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RAPPORT UTDRAG:

Undgfisktetthet og vannkvalitet ble undersgkt hgsten 1996 i ti elver med bestander av anadrom laksefisk
i Gulen kommune. De ti elven er: Indre Oppedalselven, Ytre Oppedalselven, Instefjordelven,
Brekkeelven, Takleelven, Dingjaelven, Midttunelven, Nordgulenelven, Amdalselven og Moldeelven.
Flere av elvene ma kunne karakteriseres som sure, bade pa grunnlag av de vannkjemiske pravene
og bunndyrfaunaens sammensetning. Ingen av elvene har en egen laksebestand. Det ble fanget grret
i alle elven, og det finns trolig egne bestander av sjggrret i alle de undersgkte elvene. | noen av de
undersgkte elvene var det sveert hgye tettheter av presmolt, i de andre elvene var presmolttettheten
hgy. Amdalselven, Takleelven, som er relativt sterkt forsuringspéavirket, ble det funnet f& eller ingen
arsyngel i 1996, ogsa Midttunelven er sveert forsuringspavirket og mangler arsklassen fra 1994, noe
som kan tyde pa rekrutteringssvikt dette aret.

Det ble pavist aluminiumsutfelling pa fiskegjellene ved vannkvaliteter med labil aluminium over 20
Mg/liter.

For en eventuelt vurderer vannkvalitetsforbedrende tiltak i de sureste elvene bgr en vite mer om
voksenfisken i vassdragene, slik at en kan si noe om smoltens overlevelse i sjg er pavirket av de
darlige vannkvalitetene.
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FORORD

Radgivende Biologer as. har pa oppdrag fra Fylkesmannens miljgvernavdeling i Sogn og Fjordane
undersgkt de anadrome fiskebestandene i ti elver i Gulen kommune. Arbeidet har veert utfgrt som et
supplement til den parallellt utarbeidete kalkingsplan for Gulen kommune, og malsettingen med arbeidet
har derfor veert a beskrive tilstanden for fisk i vassdragene med hensyn pa forsuringssituasjonen.

Falgende elver ble undersgkt: Indre Oppedalselven, Ytre Oppedalselven, Instefjordelven, Brekkeelven,
Takleelven, Dingjaelven, Midtunelven, Nordgulelven, Amdalselven og Moldeelven. Arbeidet omfatter fire
elementer, som ble undersgkt ved en befaring i oktober 1996:

1) Vannkvalitet: Surhet (pH), farge, aliuminiumskjemi og syrengytraliserende kapasitet (ANC).

2) Bunndyr vurdert med tanke pa forsuringstilstanden i vassdraget

3) Tettheten av ungfisk pa en stasjon nederst pa den anadrome strekningen i hvert av vassdragene
4) Fiskegjeller frafem fisk i hvert vassdrag, for & pavise eventuell aluminiumsutfelling og vevsskader.

Resultatene er vurdert i forhold til og sammenholdt med tidligere undersgkelser der slike har foreligget.

Feltarbeidet er utfert 21. og 22. oktober 1996 av Steina Kalas og Bjart Are Hellen. De vannkjemiske
analysene er utfgrt av Chemlab Services as i Bergen, analysene av bunndyrpr@gvene er utfgrt av LFI-
Universitetet i Oslo og analyse av gjelleprgvene er gjennomfart av Aqua-lab as. i Bergen.

Radgivende Biologer as. takker samtlige bidragsytere for innsatsen og Fylkesmannens miljgvernavdeling
for oppdraget.

Utkastet er datert: Bergen, 29. april 1997.
Rapporten er datert: Bergen, 29. mars 1998.
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SAMMENSTILLING AV RESULTATENE

HELLEN, B.A. 1998. Fisk, vannkvalitet og bunndyr i 10 anadrome vassdrag, Gulen kommune 1996.
Réadgivende Biologer as, rapport 323, 71 sider, ISBN 82-7658-184-6

Ved forvaltning av bestander av villfisk med tanke pé bevaring- og kultiveringstiltak er det vesentlig & ha
gode kunnskaper om bestandene. For bestander av anadrom laksefisk er det spesielt viktig & vite om hvor
mye voksen fisk av elvens stamme som gyter i elven og hvilke resultater dette gir i form av tetthet av
ungfisk i elven og tettheten av smolt som vandrer ut i sjgen. | de undersgkte elvene i Gulen har en ikke
kjennskap til bestandene av voksen fisk, men tettheten av de ulike aldersklassene av ungfisk kan si noe
om overlevelsen de siste arene, noe som bl.a. er avhengig av vannkvalitet.

Hver elv har et potensiale i produksjon av ungfisk og smolt og dette potensialet er avhengig av flere
faktorer. Sentrale faktorer er: omfang av egnet elveareal for gyting og oppvekst av ungfisk i elven,
temperatur, vannfgring og vannkvalitet. Flere av disse faktorene vil variere mellom ar som falge av
variasjon i klima, mens faktorer som vassdragsregulering og forsuring kan fare til mer eller mindre
permanente endringer. Om produksjonspotensialet til en elv ikke er oppfylt kan dette altsa skyldes flere
forhold.

DE UNDERSOKTE ELVENE

Alle de undersgkte elven ligger pa fastlandeti Gulen kommune, fra nordgst til sgr i kommunen. Alle elvene
har bestander av sjggrret, og det er ikke laksebestander i noen av dem. Det er heller ikke kjent og lite
trolig at det har veert betydelige laksebestander i elvene tidligere.
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FIGUR 1: Kart over Gulen kommune med de ti undersgkte anadrome elvene avmerket.
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Elvene som er med i denne undersgkelsen har nedbgrsfelt som varierer fra 4 til 41 km?, og en anadrom
strekning som varierer fra 250 meter til 2 km. De hgyestliggende innsjgene i nedslagsfeltene ligger mellom
50 og 795 m.o.h. (tabell 1). Noen av vassdragene er pavirket av store innsjger, men det er og vassdrag
som nesten ikke har innsjger.

TABELL 1: Beskrivelse av de undersgkte vassdragene. Anadrom strekning er den elve- og
innsjgstrekningen som laks eller sjgarret kan vandre opp fra sjgen. Innsjghgyder er hgyden til laveste og
haystliggende innsjg i vassdraget.

ELV Vassdrags | Nedbgrsfel Anadrom Stgrste innsjg | Innsjg hgyder Drenerer til
nummer t (km?) strekning (km?) (m.o.h.)
(km)
|. Oppedalselven 069.42 41 0,3 0,48 540-703 Sognefjorden
Y. 069.417 12 0,4 <0,1 490-574 Sognefjorden
Oppedalselven
Instefjordelven 069.37 32 0,7 0,3 216-795 Risnefjorden- /
Sognefjorden
Brekkeelven 069.31Z7 11 2,0 0,13 457-548 Risnefjorden /
Sognefjorden
Takleelven 069.27 8 0,2 0,7 292 Sognefjorden
Dingjaelven 068.92 28 0,3 29 26-600 Dingevagen /
Sognesjgen
Midtunelven 068.72Z2 16 0,4 <0,05 44-50 Gulafjorden
Nordgulelven 068.7Z 21 1,0 0,25 94-600 Nordgulfjorden
Amdalselven 4 0,6 0,1 50-52 Gulafjorden /
Eidsfjorden
Moldeelven 068.5Z 16 0,3 0,1 100-460 Eidsfiorden

Det er gjort sma inngrep i elvene. Det er noen steder utfart forbyggninger i tilknytning til vei og jordbruk,
som oftest i de nederste partiene av elven. | Indre Oppedalsvassdraget er mindre enn 20% av vassdraget
frafart slik at pavirkningen ikke er seerlig stor. | Dingjaelven er det bygd en demme ca 300 meter fra sjgen
som gjer at anadrom fisk ikke lenger kan ga opp i Dingevatnet.

Av kultiveringstiltak blir Brossvikvatnet kalket i privat regi, dette kan og ha effekter i det nedenforliggende
DingevatnetiDingjevassdraget. | Midttunvatnet i Midttunvassdraget og i fem innsjger i Nordgulvassdraget
har det tidligere vaert kalket men disse prosjektene er na avsluttet. Det er ikke kjent at det er iverksatt
andre kultiveringstiltak i noen av de ti undersgkte elvene.

VANNKVALITET OG BUNNDYRINDEKS

Vannkvaliteten var noksé& varierende mellom elvene (tabell 2). pH varierte fra 5,1 i Amdalselven til 6,4 i
Indre Oppedalselven. Stort sett var vassdragene relativt lite humgse. Andelen av labilt aluminium oversteg
talegrensen for laks i fem av de ti elvene. Forsuringsindeksen basert pa bunndyrsfaunaen, fanger opp
variasjoner i vannkvaliteten over en lengre periode og den viser at det tidvis er surere i vassdragene enn
det som ble malt i den vannkjemiske analysen.

Det ma bemerkes at disse prgvene er tatt nedstrgms bebyggelsen i vassdragene. En undersgkelse
gjennomfgrt av skoleungdom i Gulen i 1993 (for omtale av denne se Bjgrklund 1995), viser at
vassdragene er sterkt pavirket av bade kloakk og gjgdsling fra landbruk i de nedre delene, og disse
pravene representerer derfor ikke naturgrunnlaget i vassdragene, men representerer forholdene pa den
anadrome strekningen.



2w

|
)/
L\ 4

TABELL 2: Vannkjemisk beskrivelse og forsuringsindeks basert pa bunndyrsfaunaen i de undersgkte
vassdragene i Gulen i oktober 1996. En forsuringsindeks pa 1 angir ingen forsuring, mens en indeks pa
0 angir sterk forsuring. De vannkjemiske analysene er utfgrt av Chemlab Services as, og bunndyrpravene
er analysert av LFI- Universitetet i Oslo.

ELV Farge- pH Ca R-Al 1I-Al La-A ANC Forsuringsindeks
tall mgl/l g Alll ug Alll g Alll indeks 1 | indeks 2

|. Oppedalselven 17 6,38 1,01 27 13 14 42 0,5 0,5
Y. Oppedalselven 32 5,73 0,78 63 32 31 40 0,5 0,5
Instefjordelven 12 5,34 0,58 32 13 19 20 0,5 0,5
Brekkeelven 17 5,84 1,21 27 15 12 40 0 0
Takleelven 21 5,94 1,03 39 20 19 44 0 0
Dingjaelven 19 5,58 0,95 66 31 35 22 0,5 0,5
Midtunelven 20 5,19 0,51 84 34 50 12 0,5 0,5
Nordgulelven 16 5,34 0,58 57 23 34 16 0 0
Amdalselven 28 5,05 0,52 91 38 53 14 0 0
Moldeelven 25 5,90 1,08 37 17 20 47 1 0,54

UNGFISK | ELVENE

Det ble fanget en laks pa 10,4 cm i Ytre Oppedalselven, i de andre elven ble det bare fanget grret.
Tettheten av grret var gjennomgaende hay og svaert hay i Indre og Ytre Oppedalselven. Bare i Takleelven
var den totale tettheten av grret relativt lav, men denne elven var sveert stri og hadde ikke habitat hvor en
skulle forvente a finne hgy fisketetthet (figur 2 og tabell 3).

Biomassen er ogsa et uttrykk for tettheten av fisk i en elv. Biomassen (gram fisk/100 m2) var lavest i
Midttunelven med 260 gram. Den lave biomassen i denne elven kan ha sammenheng med at det bare var
representert arsyngel og ettaringer i fangsten. Ytre Oppedalselven skiller seg klart ut med hgyest
biomasse pé 1600 gram/100 m2. | Indre Oppedalselven og Instefjordelven var biomasssen henholdsvis
726 og 1049 gram/100 m2. | de andre elven var biomasssen mellom 380 og 540 gram pr. 100 m2.

Presmolttettheten, som er tettheten av fisk en antar vil ga ut i sjgen den pafalgende varen, var relativt jevn
i de undersgkte elven, med unntak av i Ytre Oppedalselven, der tettheten av presmolt var 61 fisk/100 m2.
Den laveste tettheten av presmolt var 9,5 fisk/100 m2 i Brekkeelven. | de andre elvene var
presmolttettehten mellom 10 og 25 fisk / 100 m2 (figur 2).

Det er vanskelig & vite om tettheten av grretpresmolt i de undersgkte elven er som forventet eller om den
avviker fra det en kan regne som normalt. Presmolttetthet i rene sjggrretelver pa Vestlandet er ikke
tidligere publisert. Tettheten av presmolt i laks- og sjggrretelver er imidlertid oppgitt for en del elver, men
dette ertildels i elver med en noe annen karakter samenlignet med de undersgkte elven. | Nausta, Gaula
og i Gloppenelven er det registrert presmolttettheter av laks og grret til sammen pa mellom 3,7 og 17 fisk
pr. 100 m2 (Seegrov 1996, Seegrov og Johnsen 1996a; Saegrov m.fl. 1996; Kalas og Seegrov 1997 a,b).
| Lona var samlet presmolttetthet av laks og grret pa henholdsvis 28 og 26 fisk/100 m2 i 1995 og 1996
(Seegrov og Johnsen 1996b, Kalas og Saegrov 1997c). | Kvassheimsana pa Jaeren, hvor produksjon er
antatt & vaere sveert hay, variert samlet presmolttetthet av laks og @rret mellom 14 og 41 fisk pr. 100 m?2
over en periode pa fire ar (Bergheim og Hesthagen 1990). | Imsa var produksjonen av utvandrende
laksesmolt mellom 3,5 og 24 fisk/100 m? i perioden mellom 1978 og 1990 (Hansen m.fl. 1996), men i
denne elven er produksjonen av grretsmolt ikke oppgitt.

Med dette som sammenligningsgrunnlag, kommer de fleste av de undersgkte elven i Gulen ut pa et niva
med jevnt over gode presmolttettheter, med unntak av Ytre Oppeddalselven, hvor tettheten av presmolt
var sveert hgy.
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| tre av elvene, Ytre Oppedalselven, Instefjordelven, Takleelven ble det fanget et fatall arsyngel, i
Amdalselven ble det ikke funnet arsyngel. | Ytre Oppedalselven var det sveert hgye tettheter av eldre
grretunger og det er mulig at arsyngelen var fortrengt. | noen av elvene kan noe av arsaken veere at det
var vanskelig & fange arsyngel, men det ble fanget bra mengder av arsyngel i de andre elvene slik at dette
kan ikke vaere hele arsaken. En mulighet er at siden det bare ble fisket pa en stasjon, kan det veere yngel
andre steder i elven enn der det ble fisket, men med sa stor arsyngel som finnes i de undersgkte elvene
regner en med relativt god spredning, noe som gjgr denne forklaringen mindre sannsynlig. Det kan heller
ikke utelukkes at det kan ha veert rekrutteringssvikt pga. forsuring, selv om heller ikke dette er sannsynlig
nar en har hatt rekruttering i de foregadende arene og at 1996 sesongen gjennomgaende har veert bedre
enn de foregaende arene med hensyn pa vannkjemi i var og sommermanedene. Men rekrutteringssvikt
kan veere mulige forklaringer i Amdalselven der vannkvaliteten er dérlig. | Midttunelven ble det bare funnet
arsyngel og ettaringer. Dette kan indikere at det har vaert rekrutteringssvikt i elven tidligere.
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FIGUR 2: Antall grret fanget pr. 100 m? av arsyngel og presmolt i de ti undersgkte elvene i Gulen hgsten
1996. Presmolt er fisk som antas a smoltifisere og ga ut i sjgen neste var.

Elvene har noe varierende nedslagsfelt og er fra lite til sveert pavirket av innsjaer, dette farer til at
temperaturen gjennom aret er forskijellig for de ulike elvene. Dette gjer at veksten varierer og smoltalderen
er fra 2-3 til 3-4 ar for de ulike grretbestandene.

TABELL 3: Fisketetthet £ 95% konfidensintervall, gjennomsnittlig lengde som 0+, 1+, 2+ 0.s.v. (*=det
ble ikke fanget arsyngel), biomasse pr 100 m2 og smoltalder i de ti undersgkte elvene i Gulen hgsten 1996.

ELV Tetthet pr | Tetthet pr | VEKST (mm) | Biomasse FANGST pr 100 m? Smolt-
100m? 100m? Lengde ved | (gram pr. alder
m/arsyngel| u/arsyngel | sesongslutt 100 m?) 0+ | O+<x<presmol | presmol | (ar)
t t
I. Oppedalselven |89,1+39,7 | 58,9+24,9 | 58-95-124-151 726 18 19 25 3
Y. 96,5+10,7| 95,7+10,5 | 61-108-162 1621 1 26 61 2-3
Oppedalselven
Instefjordelven 45,1+0,8 | 43,1+0,8 |50-94-126-161 1049 2 20 24 3-4
Brekkeelven 46,9+6,2 | 30,8+3,0 |62-95-130-157 457 16 19 8,5 3-4
Takleelven 22,3+3,3 | 19,242,0 |56-112-151 380 1 5 10 2-3
Dingjaelven 31,946,2 | 11,4+1,6 |70-131-155 430 17 0 11 2-3
Midtunelven 43,9+5,7 [ 17,0+16,5 | 66-112 260 28 2 10 2-3
Nordgulelven 55,3+7,1 | 33,0+4,5 |[54-98-113 383 20 17 14 2-3
Amdalselven 32,1+4,8 | 32,1+4,8 |*-99-119-144 424 0 14 16 3-4
Moldeelven 38,8434 | 25,7426 |70-103-130-149 534 13 6 19 3-4
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FANGST | DE UNDERSOKTE ELVENE

Ingen av de undersgkte elvene er med i den offentlige fangststatistikken for Norge, og det er heller ingen
lokal oversikt over fangst eller organisering av fiske i noen av de undersgkte elvene. Det er derfor ikke
mulig a si noe sikkert om hvordan utviklingen i fangstene har vaert. Men det rddende inntrykket hos
lokalfolk er med fa unntak at det ikke er blitt mindre fisk i elvene de siste arene. Imidlertid er ogsa innslaget
av remt oppdrettslaks i flere elver til tider hayt.

GJELLESKADER

Gjelleundersgkelsene viste at det var sma gjelleskader bare p& en liten del av materialet. Det var
aluminiumsutfelling pa gjellene fra en av de fem undersgkte fiskene i hver av elvene: Instefjordelven,
Amdalselven og Midtunelven, pa to av fiskene i Nordgulelven og pé tre av de fem undersgkte fiskene i
Takleelven. | de andre elvene ble det ikke funnet aluminiumsutfelling pa gjellene.

KONKLUSJON

Flere av elvene ma kunne karakteriseres som sure, bade pa grunnlag av de vannkjemiske pravene og
bunndyrfaunaens sammensetning. Det er likevelingen sammenheng mellom tetthet av fisk og vassdragets
vannkvalitet,- verken nar det gjelder arsyngel eller presmolt. Flere av elvene med tilsynelatende lite
arsyngel hadde nemlig relativt god produksjon av presmolt. Det ble pavist aluminiumsutfelling pa gjellene
i elver med vann med labil aluminium over 20 ug/liter. Presmolttettheten samvarierte imidlertid ikke med
skadeomfang pa gjellene. Far en eventuelt vurderer vannkvalitetsforbedrende tiltak i de sureste elvene
hadde det veert fordelaktig & vite mer om fiskens overlevelse i sjg, og om sjggrretens talegrenser ved
darlige vannkvaliteter.

INNLEDNING OM VANNKVALITET OG FISK

Gulen kommune er et av de mest utsatte omradene for forsuring pa Vestlandet. P& grunn av de store
nedbgrsmengdene i den indre delen av kommunen, har disse omradene den starste vatavsetningen av
forsurende stoffer i Norge. | flere av vassdragene er grretbestandene i de hgyereliggende omradene
redusert eller utdgdd.

Generelt vil vannkvaliteten bli bedre lenger nede enn gverst i vassdragene, og det er derfor sannsynlig
at bestander av grret lenger nede i vassdragene vil klare seg bedre. | og med at en naturlig nok finner
sjggrretstammen nederst i vassdragene, og innlandsgrret og sjggrret er samme art, kunne en forvente
at disse skulle klare seg bedre enn innlandsbestandene lenger oppe. Samtidig viser nye studier pa laks
at utvandrende laksesmolt er mer fglsom for surt, aluminiumsrikt vann og at forsuringsskade fgr utvandring
kan medfare redusert sjgvannstoleranse og gkt dgdelighet i sjgen. Studiene indikerer at laksen pa
smoltstadiet er mer falsom for darlig vannkvalitet enn pa noe annet stadium (Kroglund m.fl 1994). Dette
kan i sa fall ogsa gjelde sjggrreten og at en kan forvente & finne reduserte bestander i mest sureste
elvene. Likevel er det i andre sveert sure elver, som f.eks Haugsdalselven i Nordhordland funnet sveert
haye tettheter av ungfisk, og tilbakevandringen av starre fisk er god (Kalas m.fl. 1996). Dette kan forklares
med at sjggrreten enten generelt ikke er like fglsom for skader av forsuring som laksen, eller at stammer
hvor det lenge har vaert darlig vannkvalitet har tilpasset seg forholdene gjennom naturlig utvalg, eller at
det i utgangspunktet er forskjeller mellom stammer. Forskijell i tAlegrense overfor surt vann finner en ogsa
mellom innlandsgrretbestander (Gjedrem 1980; Rosseland & Skogheim 1987; Kroglund m.fl. 1992).

| DN-utredningen nr. 10-94 "Sur nedbgr i Norge: Status, utviklingstendenser og tiltak" padpekes det at det
de siste arene er observert en gradvis og stedvis tilbakegang i bestandene av anadrom laksefisk.
Sammen med forsuringstrusselen er det ogsa andre forhold som kan pavirke de anadrome bestandene
av laksefisk i vassdragene. Noen bestander i ikke sure vassdrag viser nemlig den samme tilbakegangen
de siste drene som bestandene i sure vassdrag og dette viser at andre faktorer enn forsuring ogsa er
viktige (Seegrov m.fl. 1997.
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VANNKVALITET OG SKADER PA FISK

Bestandsutviklingen i 1095 innsjger og utviklingen i evertebratsamfunnene i 165 lokaliteter i Norge er
sammenfattet i en stagrre publikasjon (Lien m.fl. 1996). Det er her vist en sterk sammenheng mellom
bestandsstatus og pH og videre en klar sammenheng mellom bestandsstatus og syrengytraliserende
kapasitet (ANC) og konsentrasjonene av labil aluminium. @kende mengde kalsium og totalt organisk
karbon (humus) modererte de skadelige effektene av lav pH og hgye konsentrasjoner av aluminium.
Generelt er det lave konsentrasjoner av kalsium i vassdragene pa Vestlandet og hgyt humusinnhold finner
en vanligvis i elver som drenerer myromrader. Det ble videre konkludert med at laks var en god
indikatorart for forsuringsutviklingen i elvene og grret en god indikatorart for & vise utviklingen i innsjger.
Det er viktig & merke seg at det er en naer sammenheng mellom ANC og bade pH og labilt aluminium
(Lien m.fl. 1996). Dersom det er malt pH, mengde labilt aluminium, kalsium og fargetall (humus) vil en
kunne fortelle det meste om forsuringssituasjonen i et vassdrag pa et gitt tidspunkt. Det er vist at kalsium
gir bedre forhold for fisk i surt vann (Leivestad m.fl 1980, Hesthagen m.fl. 1992). Leivestad m. fl. (1980)
fant at kalsium redusert ionetapet hos grret nar konsentrasjonene gkte fra 0,4 til 0,9 mg/l, men at det ikke
var noen ytterlig effekt over 0,9 mg/l.

Det er normalt ikke bare surheten som reduserer overlevelsen pa fisken nar et vassdrag blir forsuret, det
er ofte giftig aluminium som er den direkte dgdsarsaken. Innholdet av aluminium i overflatevannet pa
Vestlandet er stedvis til tider sveert hgyt og spesielti Gulen har forholdene ved noenttilfeller veert ekstreme
(se Bjarklund 1995). Aluminium er sveert vanlig i jordsmonnet, og kommer hovedsakelig fra forvitret
berggrunn. Ved forsuring gker lgseligheten av aluminium og konsentrasjonen i avrenningsvannet blir
hayere. Det er spesielt den labile fraksjonen av aluminium som gker nar vannet blir surere, det er denne
delen som er giftig for fisken i vassdrag som er forsuret. Arsaken til dette er at aluminium legger seg pa
gjellene og kan i verste fall medfgre akutt dad. Konsentrasjoner av labilt aluminium p& over 40 Jg pr. liter
kan i noen spesielle tilfeller vaere akutt giftig for fisk (Rosseland mfl. 1992). For laksesmolt diskuteres for
tiden verdier mellom 20-25 Jg labilt aluminium som skadelig for laks. Sjggrreten er betydelig mindre
falsom (Kroglund m.fl. 1994), men en kjenner i dag ikke til det skadelige nivaet for denne arten.

Gjellene er det organet hvor en fgrst kan pavise virkningen av darlig vannkvalitet. Det er avgjgrende for
fiskens helse og utvikling at den har en normal gjellefunksjon, bade fordi fiskens oksygenopptak foregar
giennom gjellen, men gjellene er ogsa viktig for regulering av saltbalansen hos fisken. Samtidig er gjellene
et fglsomt organ som raskt reagerer pa darlig vannkvalitet. Darlig vannkjemi kan fare til endringer pa
gjellene som ved histologiske undersgkelser kan grovt kan klassifiseres i to typer: Akutte endringer og
kroniske endringer.

Akutte endringer far en etter korte episoder med pavirkning fra giftstoff, f.eks. aluminium. Typiske symptom
er gdem under det respiratoriske vevet, slik at dette blir Igftet eller sprengt av fra pillarcellene under. |
ekstreme tilfelle vil epitelet lasne og fisken vil dg noksa raskt. Det er vanligvis ingen hypertrofe eller
hyperplastiske endringer ved denne type skader, men aluminiumsutfelling pa gjellene kan pavises i
perioden like etter den giftige episoden.

Moderate og tidligere endringer av mer kronisk karakter vil ofte veere hypertrofiske, - epitelcellene svulmer
opp, dette er noe som vanligvis skjer ved osmotiske forstyrrelser. Slike skader kan utvikle seg videre til
hyperplastiske endringer, - det skjer en gkning i antall lag celler som dekker gjellene. Ved kroniske
irritasjoner er det vanlig at tallet pa slimceller gker og at de ogsa kan pavises nsermere spissen pa
sekundeerlamellene. For naermere beskrivelse av disse typer skader henvises til T. Poppe (1990)

Vitenskapelige undersgkelser ved Universitetet i Oslo har vist at aluminium-polymerisering pa fiskens
gjeller er et overflatefenomen. Slike skader kan restitueres helt, selv etter eksponering for potensielt
dadelige doser av aluminium, dersom fisken bare overlever den kritiske episoden rett etter endt
eksponering (Kjelsberg 1997). | disse forsgkene ble fisk ved 8°C eksponert for sveert hgye
konsentrasjoner av labil aluminium pa i gjennomsnitt 252 g Al/l i fra 0,5 til 11 timer, og de fiskene som
overlevde ble s& fulgt i “gode” vannkvaliteter opp til 42 dager etter eksponeringen.

Det var kraftige skader pa gjellene til fisken som hadde vaert eksponert lengst, mens de med korte
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eksponeringer bare hadde sma skader. Allerede fgrste dggnet etter eksponering ble det imidlertid
observert en betydelig bedring selv pa de mest skadde gjellene, og etter to uker var gjellene sa godt som
helt fine. Aluminiumsdeponering péa gjellene ble kun observert hos fisk i gruppene som hadde veert
eksponert lengst, men allerede 24 timer etter eksponeringen var all aluminiumen forsvunnet fra
sekundeerlamellene og la kun et par steder mellom primaerlamellene.

Det er altsa i vassdrag der en har hyppige og store svingninger i vannkvalitet, eller der vannkvaliteten bare
sjelden blir s god at fisken far restituert seg, at de akutte episodiske skadene blir kroniske. Pavisning av
aluminium pa gjeller eller gjelleskader pa fisk behaver derfor ikke i seg selv a veere ensbetydende med
at fiskebestanden har problem. Det viser bare at fisken har veert eksponert for en episode med mye labilt
aluminium. En kan heller ikke utelukke at fin fisk uten skadde gjeller eller aluminium pé gjellene, tidvis
likevel kan ha problemer med dérlig vannkvalitet.

Nar det gjelder slike undersgkelser, er det derfor viktig & vurdere i hvor stor grad skadene er kroniske.
Dette vil igjen avhenge av variasjonen i vannkvalitet, badde med hensyn pa hyppighet av skadelig
vannkvalitet og i hvor lange perioder vannkvaliteten er sa god at fisken har mulighet til & restituere
eventuelle skader. Dette er forhold der grenseverdiene i liten grad er undersgkt eller dokumentert.

Innholdet av aluminium i overflatevannet varierer nemlig sveert mye over tid i den enkelte lokalitet. |
perioder med lave pH-verdier vil aluminiumsinnholdet i vassdragene veere hgyere enn ellers i aret. Under
spesielle surstatepisoder vil ogsa aluminiumsinnholdet gke i vassdragene. | humusrikt vann kan imidlertid
innholdet av aluminium veere ekstremt hgyt uten at dette farer til problemer for fisken (Johnsen &
Kambestad 1994). | slike tilfeller er aluminiumet bundet til humuspartikler, og denne formen for organisk
bundet aluminium er ikke giftig for fisken. For ytterlig betraktninger om vassdragskalkning, sjgsaltepisoder,
blandsoner og talegrenser vises det til kalkingsplanen for Gulen kommune (Bjgrklund og Hellen 1997).

BUNNDYR

De ulike artene av evertebrater i bunndyrfaunaen har ulike talegrenser overfor forsuring (Fjellheim og
Raddum 1990, Lien m.fl. 1996). Artssammensetningen i bunndyrfaunaen vil derfor kunne gi informasjon
om forsuringsnivaet i elven. Ved a se pa forekomsten av den minst forsuringstolerante organismen som
forekommer, kan en sla fast hvor surt det har veert i elven i lgpet av dyrets levetid. Bunndyrfaunaen
forteller altsa ikke bare om den vannkjemiske situasjonen pa prgvetakingstidspunktet, men kan og si noe
om hvordan vannkvaliteten har veert tidligere. Dette avhenger av livssyklusen til dyrene i bunnprgven, dvs.
hvor lenge dyrene har veert i elven. De fleste artene har ettarige livssykluser, og eggene legges i lapet av
sommerhalvaret. Hvis arten har dadd ut i Igpet av vinteren, vil en ikke finne den i elven om varen, men
artene kan rekolonisere fra andre elver, en kan dermed finne arten i elven om hgsten. Det er derfor relativt
normalt at en lokalitet har en hgyere forsuringsindeks om hgsten enn om varen. Innslaget av de
forskjellige artene i elven er ogsa avhengig av bl. a. vannfgring og substrat, en bar derfor ta praver
forskjellige plasser i elven for & f& med alle de forskjellige artene i elven. Ved prgvetaking flere plasser kan
en og finne en gjennomsnittlig indeks for elven. Ut fra de artene som finnes i elven og deres talegrenser
kan en gi elven en forsuringsindeks. Det er i dag i bruk to forsuringsindekser, indeks 1 og indeks 2.

Forsuringsindeks 1 deles inn i fire kategorier. Kategori 1 brukes nar det finnes en eller flere sveert
forsuringsfglsomme arter i bunndyrssamfunnet, surhetenielven er da bedre enn pH 5,5. Dersom det bare
finnes moderat forsuringsfalsomme arter i elven, dvs. arter som taler pH ned til 5,0 vil lokaliteten fa indeks
0,5. En lokalitet som bare har individer som taler pH ned mot 4,7 vil bli indeksert til verdien 0,25. Hvis det
bare er arter som er sveert forsuringstolerante vil elven bli indeksert til 0. Dersom en har f& pragver fra en
lokalitet kan en regne med a ikke fa med enkeltarter, spesielt gjelder dette de f& artene som gir indeks
0,25, en kan derfor ikke uten videre si at pH i en elv har veert lavere enn 4,7 hvis en ikke finner disse
artene, og elven indekseres til verdien 0.

Forsuringsindeks 2 er i hovedsak lik indeks 1, men den har finere inndeling mellom verdiene 0,5 og 1,
dvs.at denne indeksen kan brukes til & avdekke sma forsuringsskader i lokaliteten.
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METODER

VANNKVALITET

Det ble tatt en vannprgve i hver lokalitet. Praven ble tatt helt nederst i vassdraget, for & fange opp tilfarsler
fra sidebekker og fordi de anadrome strekningene stort sett var begrenset til de nederste hundre meterne
av vassdraget. Vannprgvene ble analysert for fglgende parametre: surhet (pH), farge, kalsium,
magnesium, natrium, kalium, sulfat, klorid, nitrat, reaktiv aliuminium og illabil aluminium. Ut fra disse
verdiene ble labil aluminium og syrengytraliserende kapasitet (ANC) beregnet.

BUNNDYR

Det ble tatt bunndyrprave i et omrade nederst i hver elv. Prgvene ble samlet med sparkemetoden (Frost
m.fl. 1971) og samlet i hov med 250um maskevidde. Praven ble konservert pa etanol og senere sortert
og bestemt under lupe.

UNGFISK

Fiskeundersgkelsen omfatter fiske med elektrisk fiskeapparat p& en stasjon i hver elv, med unntak av
Brekkeelven hvor det ble fisket pa to stasjoner. P& elektrofiskestasjonen ble et areal pa mellom 80 og
100m? overfisket tre ganger med ca. en halv times mellomrom etter en standardisert metode (Bohlin m.fl.
1989). All fisk ble artsbestemt og lengdemalt. All fisk ble tatt med og senere oppgjort. Fiskene ble
aldersbestemt ved analyse av otolitter (gresteiner) og kjgnn og kjgnnsmodning ble bestemt.

@rreten klekker om varen og kommer normalt opp av grusen i april-mai, klekkedatoen er den samme som
fedselsdatoen, og fisken er da null ar. | fiskens farste levear betegnes yngelen oftest som 0+. @rreten har
normalt vekstsesong fram til oktober, den er da fremdeles 0+, men har tilbakelagt en vekstsesog. Hgsten
etter vil fisken da veere ett ar (1+), og den har da tilbakelagt to vekstsesonger.

For a gi et bilde av bestandstatusen for ungfisk i elven er ungfisken delt inn i tre kategorier. Ved
inndelingen i disse klassene er det brukt bade alders- og lengdegrense fordi overgangen til smolt er mer
avhengig av veksthastighet og starrelse enn av alder. Den farste klassen av fisk omfatter alle arsungene
(O+). Den andre klassen er fisk som er eldre enn 0+ og mindre enn presmolt. Den tredje gruppen er
presmolt som vil ga ut i sjgen neste var

GJELLEPR@VER

Det ble samlet inn gjelleprgver fra fem grret i hver elv (pluss en laks i Ytre Oppedalselven). En gjellebue,
2. gjellebue pa fiskens hgyre side, fra hver fisk ble dissekert ut og fiksert pa buffret formalin. De ble siden
stgpt inn i parafin og snittet. Ett snitt ble farget med Haematoxylin-Eosin-Safran (HES) og et annet med
en modifisert Haematoxylin-lgsning. Det HES-fargede gjellesnittene ble analysert med tanke pa den
vanlige strukturelle tilstanden. Det andre ble farget med solokromazurin og vurderte med tanke pa utfelling
av metaller som aluminium.
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1. INDRE OPPEDALSELVEN

Indre Oppedalsvassdraget (069.4Z) renner ut i Sognefjorden ved Indre Oppedal gst i Gulen.
Nedslagsfeltet strekker seg nesten helt inn mot grensen til Masfjorden i sgr og noen kilometer inn i
Hgyanger i gst. Vassdraget har sitt utspring fra omrader som ligger opp til over 700 m. o. h. og den
hgyestliggende innsjgen er Smikkevatnet 655 m. o. h. Indre Oppedalselven renner gjennom Indre
Oppedalen, som er en bratt og trang dal med rask avrenning. Indre Oppedalselven drenerer omrader med
noe bebyggelse og landbruk i de nedre deler. Utlgpet fra Arnesvatna og Skjerjevatnet gverst i vassdraget
ble snudd i forbindelse med Matre-utbyggingen slik at den delen av vassdraget som ligger i Hgyanger,
ikke lenger renner ned i Indre Oppedalen og nedslagsfeltet er dermed redusert fra ca 41 km? til 34 km?.

£

Iomcgl

I Elektrofiskestasjon

A
|

O 100 200 300 400 500 meter

/ Ll

FIGUR 1.1: Nedre del av Indre Oppedalselven med anadrom strekning opp til vandringshinderet.
Stasjonen som ble elektrofisket 21. oktober 1996 er avmerket (UTM -koordinat: LN 146 749), bunndyr-
og vannprgve ble tatt i samme omrade.

VANNKVALITET

Tidligere vannkvalitetsundersgkelser for Indre Oppedalsvassdraget ble sammenstilti 1995 og omhandler
bade vannkjemiske undersgkelser og biologiske undersgkelser av bunndyr i vassdraget (Bjarklund 1995).
| tillegg er det utfgrt undersgkelser av pH og farge fem steder oppe i vassdraget i forbindelse med
utarbeidelse av kalkingsplan for Gulen Kommune (Bjgrklund og Hellen 1997). Ved denne undersgkelsen
ble det tatt en vannprave, som er analysert for en rekke parametere (tabell 1.1).

| sammenstillingen fra 1995 ble vassdraget vurdert som surt med et hgyt innhold av aluminium og et lavt
innhold av organisk stoff. Malingene av pH utfarti ulike tilfarselsgreiner til vassdraget viste verdier mellom
5,0 og 5,4, der de hgyeste pH verdiene ble funneti elven fra Inngardsvatnet og nederst i vassdraget ved
skytebanen.

Analysen av vannprgven samlet inn i forbindelse med pravefiske 21. oktober 1996 viste en pH pa 6,38,
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noe som indikerer at vannkvaliteten med tanke pa surhet trolig er bedre nederst i vassdraget. Dette kan
ha sammenheng med avrenning fra landbrukskalkede omrader i de nedre delene av vassdraget. Innholdet
av labil aluminium ble malt til 14 g/, dette regnes ikke som skadelig for grret.

Syrengytraliserende kapasitet (ANC) som er et mal pa vannets bufferevne var 41,7 uekv/l og
kalsiumkonsentrasjonen ble malt til & veere 1,01 mg/l (tabell 1.1) i Indre Oppedalselven i oktober 1996.
Resultatene fra vannprgven hgsten 1996 indikerer derfor at de vannkjemiske forholdene for anadrom fisk
var relativt god i elven, men det er viktig a ta i betraktning at dette er en enkeltmaling og at bade pH,
aluminium og ANC kan variere mye over tid. Ved mye nedbgr og mer avrenning vil forskjellen oppe og
nede i vassdraget reduseres og en kan forvente at det vil vaere surere ogsa lenger ned i vassdraget.

TABELL 1.1: Analyseresultat fra vannprgven tatt i Indre Oppedalselven i forbindelse med elektrofiske
den 21.oktober 1996. Prgven er analysert av Chemlab services as.

PARAMETER ENHET INDRE OPPEDALSELVEN
Farge mg Pt/| 17
Surhet pH 6,38
Kalsium mg Ca/l 1,01
Magnesium mg Mg/l 0,37
Natrium mg Na/l 2,34
Kalium mg K/l 0,42
Sulfat mg S/| 1,9
Klorid mg Cl/I 3,3
Nitrat Mg N/ 260
Reak. alum. g Alll 27
lllab. alum. Mg Alll 13
Labil alum. g Alll 14
Syrengytral.kap. ANC pekv/l 41,7
BUNNDYR

En undersgkelse av bunndyr i vassdraget bade ved utlgpet og oppstrems bebyggelsen i Indre
Oppedalselven i mai 1992, viste at bunndyrsfaunaen var sterkt pavirket av surhet, og bare meget
forsuringstolerante arter ble funnet. | falge forsuringsindeksen til Fjellheim og Raddum (1990) ble elven
da indeksert til verdien O.

Undersgkelsen av bunndyrene samlet inn 21. oktober viste at elven fremdeles var pavirket av surhet, men
et individ av den moderat forsuringsfglsomme steinfluearten Diura nanseni ble funnet (tabell 1.2). Elven
ble derfor indeksert til verdien 0,5, som betyr at vannkvaliteten med hensyn pa forsuring ikke har veert
darligere enn pH 5,0 siden sommeren.

12



A

[/
4

TABELL 1.2: Dyregrupper i bunndyrprgven Indre Oppedalselven 21. oktober 1996. Forsuringsindeksen
er angitt for hver art, men den totale indeksen for elven bygger pa forekomsten av den minst
forsuringstolerante organismen (Fjellheim & Raddum 1990). Dersom det finnes organismer som ikke
taler surt vann, kan en sla fast at det ikke har vaert spesielt sure episoder i elven sé lenge disse dyrene har
levd. Prgvene er analysert ved LFI-Universitetet i Oslo.

GRUPPE ART ANTALL DYR | PRGVEN| FORSURINGS INDEKS
Ephemeroptera / dggnfluer Leptophlebia marginata 1 0
Plecoptera / steinfluer Diura Nanseni 1 0,5

Siphonoperla burmeisteri 2 0
Protonemu meyeri 3 0
Leuctra hippopus 3 0
Tipulidae / stankelbein 2
Forsuringsindeks indeks 1 0,5
indeks 2 0,5

UNGFISK

Fiskeundersgkelsen omfattet fiske med elektrisk fiskeapparat pa en stasjon (figur 1.1). Vi kjenner ikke til
at det tidligere er utfgrt noen undersgkelse av ungfisk pad den anadrome strekningen i Indre
Oppedalselven.

TETTHET

Totalt ble det fanget 62 grretunger, men det ble ikke funnet lakseunger i elven. Tettheten var 89
grret/100m? inkludert arsyngel. Uten &rsyngel var tettheten 59 grret/100m? (tabell 1.3). | det omradet det
ble fisket pa var elven grunn og jevndyp, noe som gir stort vanndekt areal selv ved liten vannfaring.
Bunnsubstratet bestod av stein med grus imellom. Det var litt begroing med mose, men stort sett var
bunnsubstratet ganske rent. Elven var sakteflytende og var velegnet som oppvekstomrade for ungfisk.
Vannfaringen var relativt lav, og forholdene for elektrofisking var gode, vanntemperaturen var 5 C.

TABELL 1.3: Fangst av grret pa hver av de tre elektrofiskeomgangene, tetthetsestimat, 95%
konfidensintervall og fangbarhet pa elektrofiskestasjonen i Indre Oppedalselven den 21. oktober 1996.
Dataene er presentert bade med og uten arsyngel.

KATEGORI Fiskeomgang Sum Tetthetsestimat | 95% konfidens- | Fangbarhet
antall/100m? intervall
1. 2. 3.
Uten arsyngel | 23 11 10 44 58,9 24,9 0,37
Med &rsyngel | 31 16 15 62 89,1 39,7 0,33

ALDER, LENGDE OG VEKST

Lengdefordelingen av grret viser tre hovedgrupper, den ene er arsunger som er fordelt i lengdeintervallet
4.8 - 6,7 cm. Den neste gruppen er ettaringer og den tredje gruppen er toaringer, i tillegg er det en liten
gruppe med tredringer, som alle faller i lengdeintervallet mellom 15,1 og 15,2 cm (figur 1.2). Arsklassene
1+, 2+ og 3+ har henholdsvis to, tre og fire vekstsesonger bak seg i elva. Det er en liten overlapp i
lengdene mellom de stgrste 1+ grretene og de minste 2+ grretene.
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FIGUR 1.2: Lengdefordeling til grret = n=62
fanget ved elektrofiske i Indre £ 6~ - —-mm--8Q--—--"-"""""""""""--
Oppedalselven den 21. oktober 1996 =
(n =62). Merk at lengdeklassene er delt %, |- [||----- S
inni 0,5 cm intervall slik at f. eks.
lengdeklassen 5 cm representerer fisk DY o B I
fra 5,0 til og med 5,4 cm.
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TABELL 1.4: Gjennomsnittlig lengde i mm + standard avvik og lengdevariasjon for ulike aldersgrupper
av grret som ble fanget under elektrofiske i Indre Oppedalselven den 21. oktober 1996.

ALDER | AR (VEKSTSESONGER)
0+ (1) 1+ (2) 2+ (3) 3+(4)
Antall 18 20 21 3
Lengde £ s.d. (mm) 57,6+4,9 94,8+7,2 123,6+7,2 151,7+0,6
Min.- maks. (mm) 48 - 67 85-112 113 - 142 151 - 152

@rretungene er i giennomsnitt 58 mm etter en vekstsesong, 95 mm etter to vekstsesonger og 124 mm
etter tre vekstsesonger. Det er forventet at bare fisk som er stgrre enn 110 mm om hgsten kan smoltifisere
neste var. Noen av fiskene som er mindre enn 11 cm vil ogsa vandre ut, imidlertid vil noen av de som er
stgrre enn 11 cm blir stdende igjen et ar til. Ut fra veksten og lengdefordelingen er det trolig at arreten
smoltifiserer etter tre ar i Indre Oppedalselven (tabell 1.4, figur 1.3). Ved elektrofisket i 1996 ble det fanget
25 presmolt av grret pr. 100m? (tabell 1.5).

FIGUR 1.3: Gjennomsnittlig lengde
(cm) pr. 21. oktober 1996 for de ulike
aldersgruppene av grret som ble
fanget under elektrofiske i Indre
Oppedalselven. Dette er sa sent pa
aret at en kan regne med at veksten er
avsluttet for sesongen. Tallene er fra
tabell 1.4.

Fiskelengde (cm)

T T T T
0+ (1) 1+ (2) 2+ (3) 3+ (4)

Alder (vekstsesonger)
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TABELL 1.5: Antall grretunger pr. 100m? fanget under elektrofiske i Indre Oppedalselven 21. oktober
1996.

KATEGORI FANGST PR. 100 m?
1. Arsyngel (0+) 18
2. O+<fisk<presmolt 19
3. Presmolt (>11cm) 25
Totalt 62

FANGST OG GYTEBESTAND

Det finnes ingen fangststatistikk for denne elven, men inntrykket hos grunneierne i omradet er at
bestanden av grret i elven har tatt seg opp igjen etter & ha veert nesten forsvunnet pa slutten av 1980-
tallet. De siste arene har det vaert en del fisk i elven.

GJELLEUNDERS@KELSER

Gjellene fra grret i Indre Oppedalselven var alle normale, d.v.s at det ikke ble funnet strukturelle endringer
pa noen av dem. Det ble heller ikke pavist aluminiumsutfelling pa de fem undersgkte gjellene med den
anvendte fargemetoden (tabell 1.6).

TABELL 1.6: Strukturelle endringer pa gjeller fra grret fanget pa den sjgarretefarende strekningen i
Indre Oppedalselven 21. oktober 1996. Forkortningene betyr Hp=hyperplasi, Ht=hypertrofi, S=gkt
mengde slimceller, A=aneurismer og tallene viser styrken i endringen fra 1 til 5, der 1=sma/ubetydelige
endringer og 5=sterke endringer,- fisken vil og ha kliniske sykdomstegn. Al+ betyr at det er pavist
aluminium pa gjellene. Undersgkelsene er utfgrt av Hans Aase ved Aqua-Lab as. i Bergen.

Fisk nr: 1 2 3 4 5

Lengde (mm) 132 118 126 112 130

Alder (ar) 2+ 2+ 2+ 1+ 2+

Gjelle skader Normal Normal Normal Normal Normal
KONKLUSJON

Indre Oppedalselven har gode gyte og oppvekst omrader for ungfisk. Ut fra malingene av vannkvaliteten
pa den anadrome strekningen ser forholdene ut til & veere gode for sjaarret, noe som bekreftes av
forsuringsindeksen som var 0,5 i elven. Tetthetene av arsyngel var bra og det var hagy tetthet av presmolt.
Det ble ikke funnet skader eller utfelling av aluminium pa& noen av de undersgkte gjellene.
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2. YTRE OPPEDALSELVEN

Ytre Oppedalsvassdraget (069.41Z) renner uti Sognefjorden ved Ytre Oppedal gsti Gulen. Nedslagsfeltet
er ca 15 km? og de hgyeste delene av vassdraget strekker seg opp mot 700 meter over havet. Den
hgyestliggende innsjgen er Skiddalsvatnet 574 m. o. h., og de lavestliggende innsjgene er Klypevatnet
ca 490 m.o.h. Ytre Oppedalselven renner gjennom Ytre Oppedalen, som er en bratt og trang dal med rask
avrenning. Elven drenerer omrader med noe bebyggelse og landbruk i de nedre deler.

Flomal .
N\Elektrofiskestasjon !

N - \ |

O 100 200 300 400 500 metér ?

I k
\
\

FIGUR 2.1: Nedre del av Ytre Oppedalselven med anadrom strekning opp til vandringshinderet.
Stasjonen som ble elektrofiske 21. oktober 1996 er avmerket (UTM -koordinat: LN 117 742), bunndyr-
og vannprgve ble tatt i samme omrade.

VANNKVALITET

Vannkvaliteten er en gang tidligere analysert med hensyn p& aluminium oppstrems bebyggelsen
(Bjerklund 1995), innholdet var da 106 g Al/l. Som en del av utarbeidelsen av kalkingsplan for Gulen

Kommune (Bjarklund og Hellen 1997) ble pH og farge undersgkt i vassdraget varen og hgsten 1996. pH
var ved disse prgvetakingstidspunktene henholdsvis 5,3 og 5,2.

Analysen av vannprgven samlet inn i forbindelse med pravefiske 21. oktober 1996 viste en pH pa 5,73,
noe som indikerer at vannkvaliteten med tanke pa surhet trolig er bedre nederst i vassdraget enn lenger
oppe. Dette kan veere en positiv effekt av avrenning fra landbrukskalkede jordbruksomréder i de nedre
delene av vassdraget. Innholdet av labil aluminium ble malt til 31 pg/l.

Syrengytraliserende kapasitet (ANC) ble malt til 39,5 pekv/l og kalsiumkonsentrasjonen var 0,78 mg/l den
21. oktober 1996 (tabell 2.1). Resultatene fra vannprgven hgsten 1996 indikerer derfor at de vannkjemiske

17



A

[/
4

forholdene for anadrom fisk er relativt god i elven, men det er viktig & ta i betraktning at dette er en
enkeltmaling og at bade pH, aluminium og ANC kan variere mye over tid.

TABELL 2.1: Analyseresultat fra vannprgven tatt i Ytre Oppedalselven i forbindelse med elektrofiske den
21.oktober 1996. Prgven er analysert av Chemlab services as.

PARAMETER ENHET YTRE OPPEDALSELVEN
Farge mg P/l 32
Surhet pH 5,73
Kalsium mg Ca/l 0,78
Magnesium mg Mg/l 0,31
Natrium mg Na/l 2,24
Kalium mg K/| 0,37
Sulfat mg S/| 1,7
Klorid mg Cl/I 3,2
Nitrat ug N/ 80
Reak. alum. Mg Alll 63
lllab. alum. g Alll 32
Labil alum. Mg Alll 31
Syrengytral.kap. ANC pekv/l 39,5
BUNNDYR

En bunndyrprgve tatt i utlgpet av Ytre Oppedalselven 21. oktober 1996, viste at bunndyrsfaunaen var
pavirket av surhet, og bare ett middels forsuringsfglsomt individ ble funnet. Dette var en steinflue av
slekten Isoperla. | falge forsuringsindeksen til Fjellheim og Raddum (1990) gir dette elven indeks 0,5, som
betyr at vannkvaliteten med hensyn pa forsuring ikke har veert darligere enn pH 5,0 sa lenge bunndyrene
har veert i elven.
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TABELL 2.2: Dyregrupper i bunndyrprgven Ytre Oppedalselven 21. oktober 1996. Forsuringsindeksen
er angitt for hver art, men den totale indeksen for elven bygger pa forekomsten av den minst
forsuringstolerante organismen (Fjellheim & Raddum 1990). Dersom det finnes organsimer som ikke
taler surt vann, kan en sla fast at det ikke har vaert spesielt sure episoder i elven sé lenge disse dyrene har
levd. Prgvene er analysert ved LFI-Universitetet i Oslo.

GRUPPE ART ANTALL DYR | PRGVEN FORSURINGSINDEKS

Oligochaeta / fAbgrstemark 4

Acari / midd 1

Plecoptera / steinfluer Isoperla sp. 1 0,5
Brachyptera risi 24 0
Protonemu meyeri 5 0
Amphinemura borealis 8 0
Amphinemura sulcicollis 32 0
Ubestemte (m. sma) 2

Trichoptera / varfluer 1

Chironomidae / fiiermygg 53

Simulidae / knott 8

Tipulidae / stankelbein 1

Coleoptera / biller 3

Forsuringsindeks Indeks 1 0,5
indeks 2 0,5

UNGFISK

Fiskeundersgkelsen omfattet fiske med elektrisk fiskeapparat pa en stasjon (figur 2.1). Vi kjenner ikke til
at det tidligere er utfgrt noen undersgkelse av ungfisk i Ytre Oppedalselven.

TETTHET

P& elektrofiskestasjonen ble et areal pa4 100m? overfisket. Totalt ble det fanget 88 grretunger, og en
lakseunge. Estimert totalt tettheten var 96,5 grret pr. 100m? inkludert &rsyngel. Uten arsyngel var tettheten
95,7 (tabell 2.3). | det omradet det ble fisket er elven 2,5 til 3 meter bred. P4 det dypeste var elven ca 30
cm dyp. Bunnsubstratet bestar av stein og grus, som enkelte steder er litt tilgrodd med mose. Det s& ut
til & veere bra gyteforhold i elven, og det er en del omrader som er velegnet som oppvekstomrader for
ungfisk. Elven har forbygging pa begge sider i forbindelse med fergekaien og jordbruksomrader. Det er
tett og kraftig kantvegetasjon langs elvebredden noe som farte til at det var vanskelig lys & fiske i.
Vannfgringen var liten men stigende ved elektrofisket og vanntemperaturen var 5 C. | tillegg til fiskene
som ble fanget ble det observert to sjgarret pa ca 0,5 kg ved elektrofisket. Tre av de fangete fiskene sa
ut som de kunne ha veert en periode i sjgen, men skjellene viste ikke noe vekstomslag og de ma i sa falll
kun ha veert en sveert kort periode i sjgen. Dette er mulig f. eks. hvis de har blitt infisert av lakselus i
sjgfasen og at de da har sgkt opp i ferskvann for & avluse seg.

19



[/
4

TABELL 2.3: Fangst av grret for hver av de tre elektrofiske omgangene, Tetthetsestimat, 95%
konfidensintervall og fangbarhet pa elektrofiskestasjonen i Ytre Oppedalselven den 21.oktober 1996.
Dataene er presentert bade med og uten arsyngel.

KATEGORI Fiskeomgang Sum Tetthetsestimat | 95% konfidens- | Fangbarhet
antall/100m? intervall
1. 2. 3.
Uten arsyngel | 50 29 8 87 95,71 10,73 0,56
Med &rsyngel | 51 29 8 88 96,47 10,45 0,56

ALDER, LENGDE OG VEKST

Ved fiske var ettéringer (1+) den dominerende aldersgruppen i elven (figur 2.2). Det ble bare funnet en
arsyngel i elven, den var 6,1 cm. Den dominerende gruppen av ettaringer strekker seg fra 7,8 cm til 14,0
cm, med en gjennomsnittslengde pad 10,8 cm. Todaringene i elven var relativt fatallig og finnes i
lengdegruppen fra 14,0 cm til 18,2 cm. Det var ogsa et beskjedent antall med trearinger i elven som alle
var i lengdeintervallet 17,8 cm til 20,4 cm. Arsklassene 1+, 2+ og 3+ har henholdsvis to, tre og fire
vekstsesonger bak seg i elva. Det er overlapp i lengdene mellom de starste 2+ grretene og de minste 3+
arretene. Laksen som ble fanget i elven var ett ar (1+) og 10,4 cm.
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FIGUR 2.2: Lengdefordelingtil 12 p---------------@g-~--------------———-——-—+
grret fanget ved elektrofiske i Ytre
Oppedalselven den 21. oktober
1996 (n =88). Merk at
lengdeklassene er deltinni05ecm  ~ 6r-------—-—--—-—--NOQ-Bl@w----—-——-—-—-———-—-——-—-——-—-——-
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TABELL 2.4: Gjennomsnittlig lengde i mm + standard avvik og lengdevariasjon for ulike aldersgrupper
av grret som ble fanget under elektrofiske i Ytre Oppedalselven den 21. oktober 1996.

ALDER | AR (VEKSTSESONGER)
0+ (1) 1+ (2) 2+ (3) 3+(4)
Antall 1 77 7 3
Lengde £ s.d. (mm) 61 108+15 162+17 189113
Min.- maks. (mm) 78 - 140 140 - 182 178 - 204
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| Ytre Oppedalselven antar vi at alle fiskene som er stgrre enn 10 cm senhgstes gar ut som smolt neste
var. Noen av fiskene som er mindre enn 10 cm vil ogsa vandre ut, men noen av de som er stgrre enn 10
cm blir stdende igjen et ar til. | Ytre Oppedalselven vil over halvparten av alle 1+ vandre ut i sjgen neste
var, altsd som todringer, mens resten gar ut som trearinger. Ved elektrofisket i 1996 ble det fanget 61
presmolt av grret pr. 100m? (tabell 2.5).

TABELL 2.5: Antall grretunger pr. 100m? fanget under elektrofiske i Ytre Oppedalselven 21. oktober
1996.

KATEGORI FANGST PR. 100 m?
1. Arsyngel (0+) 1
2. O+<fisk<presmolt 26
3. Presmolt (>11cm) 61
Totalt 88
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GJELLEUNDERS@KELSER

Gjellene fra grreti Ytre Oppedalselven var alle normale med unntak av en grret. Denne hadde ubetydelige
hypertrofiske endringer pa gjellene. Det ble ikke pavist aluminiumsutfelling pa de fem undersgkte gjellene
med den anvendte fargemetoden (tabell 2.6).

TABELL 2.6: Strukturelle endringer pa gjeller fra fem grret og en laks fanget pa den anadrome
strekningen i ytre Oppedalselven 21. oktober 1996. Forkortningene betyr Hp=hyperplasi, Ht=hypertrofi,
S=pkt mengde slimceller, A=aneurismer og tallene viser styrken i endringen fra 1 til 5, der
1=smé/ubetydelige endringer og 5=sterke endringer,- fisken vil og ha kliniske sykdomstegn. Al+ betyr
at det er pavist aluminium pa gjellene. Undersgkelsene er utfert av Hans Aase ved Aqua-Lab as. i Bergen.

Fisk nr: 1 2 3 4 5 Laks

Lengde (mm) 158 118 119 109 104 104

Alder (ar) 2+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+

Gjelle skader Normal Normal Ht1 Normal Normal Normal
KONKLUSJON

Det s& ut til & veere bra gyteforhold i Ytre Oppedalselven og en del steder som var velegnet som
oppvekstomrader for ungfisk. Ut fra malingene av vannkvaliteten pa den anadrome strekningen ser
forholdene ut til & veere bra for sj@arret, men marginale for laks, spesielt med hensyn pé det relativt hgye
innholdet av labil aluminium. Forsuringsindeksen pa 0,5 underbygger inntrykket om relativt uproblematiske
forhold for sjgarret. Tettheten av arsyngel var lav, men presmolttettheten var sveert hagy. Det er mulig den
haye tettheten av eldre yngel kan ha fortrengt &rsyngelen i elven. Av de undersgkte gjellene var det
sma/ubetydelige skader pa en av de undersgkte grretene, mens det ikke ble pavist aluminiumsutfelling
pa noen gjeller.
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3. INSTEFJORDSELVEN

Instefjordsvassdraget (069.3Z) har sitt utlgp innersti Risnefjorden ved Instefjord. Hele vassdraget er totalt
32 km? de hgyeste delene av vassdraget strekker seg opp mot 800 meter over havet og den
hgyestliggende innsjgen ligger 795 m.o.h. , mens den lavestliggende innsjgen er Smogevatnet (216
m.o.h.). Vassdraget domineres av avrenning fra hgyereliggende fjellparti. Det er relativt lite bebyggelse
i nedslagsfeltet, kun ved Husevatnet i og er det spredt bebyggelse og noe jordbruksaktivitet.

O O O W O
@I I M s

0 100 200 300 400 500 meter

Vandringshincfer

FIGUR 3.1: Nedre del av Instefjordselven med anadrom strekning opp til vandringshinderet. Stasjonen
som ble elektrofiske 21. oktober 1996 er avmerket (UTM -koordinat: LN 098 665), bunndyr- og
vannprgve ble tatt i samme omrade.

VANNKVALITET

Av tidligere vannkjemiske undersgkelser finnes det ingen fra den anadrome elvestrekningen, men noen
fra omrader lenger opp i vassdraget. Ved en undersgkelse av tre hgytliggende innsjger hagsten 1990, 1a
pH-verdiene rundt 5,0, innsjgene har ingen bufferkapasitet, med alkalitet pa 0 pekv/l og ANC-verdier
mellom -21 pekv/l og -14 pekv/l. Innholdet av totalaluminium var hgyt, men andelen labil aluminium |&
under 40 g Al/l i alle tre innsjgene. Innholdet av organisk stoff var lavt i alle innsjgene (Bjgrklund 1995).

| forbindelse med utarbeidelse av kalkingsplan for Gulen kommune (Bjgrklund & Hellen 1997), ble pH og
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farge undersgkt seks steder i vassdraget, ogsa dette over den anadrome strekningen og i vann fra
innsjaer beliggende fra ca 400 m.o.h. 650 m.o.h. Det ble tatt vannprgver pa alle punktene om varen og
hasten 1996. Om varen var pH mellom 4,8 og 5,2, om hgsten var pH mellom 5,0 og 5,5.

| tillegg ble det tatt en vannprgve som er analysert for en rekke parametere (tabell 3.1), i forbindelse med
denne fiskeundersgkelsen. Det var da en pH pa 5,34, noe som indikerer at vannkvaliteten med tanke pa
surhet trolig er noe bedre nederst i vassdraget enn lenger oppe. Innholdet av labil aluminium ble malt til
19 pg/l.

Syrengytraliserende kapasitet (ANC) var 19,6 uekv/l, og kalsiumkonsentrasjonen var 0,58 mg/l (tabell 3.1).
Resultatene fra vannprgven hgsten 1996 indikerer derfor at de vannkjemiske forholdene for anadrom fisk
er skadelig for laks, men at det ikke bar skape problemer for sjggrreten. Det er imidlertid viktig & ta i
betraktning at dette er en enkeltmaling og at bade pH, aluminium og ANC kan variere mye over tid.

TABELL 3.1: Analyseresultat fra vannprgven tatt i Instefjordselven i forbindelse med elektrofiske den
21.oktober 1996. Prgven er analysert av Chemlab services as.

PARAMETER ENHET INSTEFJORDSELVEN
Farge mg Pt/| 12
Surhet pH 5,34
Kalsium mg Ca/l 0,58
Magnesium mg Mg/l 0,23
Natrium mg Na/l 1,76
Kalium mg K/ 0,2
Sulfat mg S/| 1,5
Klorid mg Cl/I 2,6
Nitrat Mg N/ 70
Reak. alum. Mg Alll 32
lllab. alum. Mg Alll 13
Labil alum. Mg Alll 19
Syrengytral.kap. ANC pekv/l 19,6
BUNNDYR

Det er ikke tidligere gjort undersgkelser av bunndyrfaunaenielven. Undersgkelsen av bunndyrene samlet
inn 21. oktober viste at elven var pavirket av forsuring, men et individ av den moderat forsuringsfelsomme
steinflueslekten Isoperla ble funnet. Elven ble derfor indeksert til verdien 0,5, som betyr at vannkvaliteten
med hensyn pa forsuring ikke har veert darligere enn pH 5,0 det siste halve aret.
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TABELL 3.2: Dyregrupper i bunndyrprgven Instefjordelven 21. oktober 1996. Forsuringsindeksen er
angitt for hver art, men den totale indeksen for elven bygger pa forekomsten av den minst
forsuringstolerante organismen (Fjellheim & Raddum 1990). Dersom det finnes organsimer som ikke
taler surt vann, kan en sla fast at det ikke har vaert spesielt sure episoder i elven sé lenge disse dyrene har
levd. Prgvene er analysert ved LFI-Universitetet i Oslo.

GRUPPE ART ANTALL DYR | PRVEN | FORSURINGSINDEKS

Oligochaeta / fAbgrstemark 1

Plecoptera / steinfluer Isoperla sp. 1 0,5
Brachyptera risi 5 0
Protonemu meyeri 27 0
Amphinemura sulcicollis 5 0

Trichoptera / varfluer 3

Chironomidae / fisiermygg 35

Simulidae / knott 3

Tipulidae/stankelbein 1

Coleoptera / biller 10

Forsuringsindeks Indeks 1 0,5
indeks 2 0,5

UNGFISK

Fiskeundersgkelsen omfatter fiske med elektrisk fiskeapparat pa en stasjon (figur 3.1). Vi kjenner ikke til
at det tidligere er utfart noen undersgkelse av ungfisk pa den anadrome strekningen i Instefjordselven.

TETTHET

P& elektrofiskestasjonen ble et areal pa 100m? overfisket. Totalt ble det fanget 46 arretunger. Tettheten
var 46,1 grret pr. 100m? inkludert &rsyngel, uten arsyngel var tettheten 44, 1. (tabell 3.3). | det omréadet det
ble fisket pa er elven ca 10 meter bred. Bunnsubstratet er grovt og bestar av stein og blokkstein, det var
noe mose og algebegroing i elven. Elven har forbygging pa den ene siden mot veien. Vannfgringen var
liten men stigende ved elektrofisket. To av de fangete fiskene sé ut som de kunne ha veert en periode i
sjgen, men skjellene viste ikke noe vekstomslag og de ma i sa fall kun ha veert en sveert kort periode i
sjgen. Dette er mulig hvis de har blitt infisert av lakselus i sjgfasen og at de da har sgkt opp i ferskvann
for & avluse seg.

TABELL 3.3: Fangst av grret for hver av de tre elektrofiske omgangene, Tetthetsestimat, 95%
konfidensintervall og fangbarhet pa elektrofiskestasjonen i Instefjordselven den 21.oktober 1996. Dataene
er presentert bade med og uten arsyngel.

KATEGORI Fiskeomgang Sum Tetthetsestimat 95% konfidens | Fangbarhet
antall/100m? intervall
1. 2. 3.
Uten arsyngel 37 7 0 44 44,13 0,78 0,86
Med arsyngel 39 7 0 46 46,12 0,75 0,86
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ALDER, LENGDE OG VEKST

Ettaringene (1+) og toaringene er de dominerende aldersgruppene i elven (figur 3.2). Det ble bare funnet
to arsyngel i elven, disse var 4,8 og 5,3 cm lange. Ettaringene var fra 7,1 til 10,8 cm, toaringene i elven
var fra 10,6 til 14,4 cm, og trearingene er fra 13,7 til 19,8 cm. Det var ogsa et beskjedent antall med fire
og feméringer, som alle var i lengdeintervallet 18,4 til 18,9 cm. Arsklassene 1+, 2+ og 3+ har henholdsvis
to, tre og fire vekstsesonger bak seg i elva. Det er en liten overlapp i lengdene mellom de stgrste 1+
grretene og de minste 2+ grretene, det er ogsa overlapp mellom de minste 3+ og de starste 2+, for gvrig
overlapper 3, 4, og 5 aringen totalt i lengdefordeling. To av de starste tredringene hadde karaktertrekk
som kunne tyde pa at de hadde veert i sjgen, men det var ikke mulig & spore noe vekstomslag pa
skjellene, slik at dette er noe usikkert. Fire og femaringene som ble fanget var alle kignnsmodne hanner
og er trolig fisk som ikke vandrer ut i sjgen.
10
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FIGUR 3.2: Lengdefordeling til
grret fanget ved elektrofiske i
Instefjordselven den 21. oktober
1996 (n =46). Merk at
lengdeklassene er delt inn i 0,5 cm
intervall slik at f. eks.
lengdeklassen 5 cm representerer
fisk fra 5,0 til og med 5,4 cm. 0

Antall fisk

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Lengde (cm)

TABELL 3.4: Gjennomsnittlig lengde i mm + standard avvik og lengdevariasjon for ulike aldersgrupper
av grret som ble fanget under elektrofiske i Instefjordselven den 21. oktober 1996.

ALDER | AR (VEKSTSESONGER)
0+ (1) 1+ (2) 2+ (3) 3+ (4) 4+ (5) 5+ (6)
Antall 2 18 15 8 2 1
Lengde * s.d. (mm) 51+4 94+10 126+11 162+22 187+4 185
Min.- maks. (mm) 48-53 71-108| 106-144 137-198 184-189 185

@rretungene er i giennomsnitt 51 mm etter en vekstsesong, 94,1 mm etter to vekstsesonger og 126 mm
etter tre vekstsesonger.
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FIGUR 3.3: Gjennomsnittlig
lengde (cm) pr. 21. oktober 1996
for de ulike aldersgruppene av
grret som ble fanget under
elektrofiske i Instefjordselven.
Dette er s& sent pa aret at en kan
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3.4. 0
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Alder (vekstsesonger)

Vi antar at alle fiskene som er stgrre enn 11 cm senhgstes gar ut som smolt neste var. Noen av fiskene
som er mindre enn 11 cm vil ogsa vandre ut, men noen av de som er stgrre enn 11 cm blir stdende igjen
ett ar til. | Instefiordelven er dette fisk som er to ar eller mer om hgsten, dvs at de har minst tre
vekstsesonger bak seg og er tre ar eller mer ved utvandring. Ved elektrofisket i 1995 ble det fanget 24
presmolt av grret pr. 100m? (tabell 3.5).

TABELL 3.5: Antall grretunger pr. 100m? fanget under elektrofiske i Instefjordselven 21. oktober 1996.

KATEGORI FANGST PR. 100 m?
1. Arsyngel (0+) 2
2. O+<fisk<presmolt 20
3. Presmolt (>11cm) 24
Totalt 46
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GJELLEUNDERS@KELSER

Gjellene fra grret i Instefjordselven var alle normale med unntak av en grret. Denne hadde ubetydelige
hypertrofiske endringer og aluminiumsutfelling pa gjellene. Det ble ikke pavist aluminiumsutfelling pa de
fire andre undersgkte gjellene med den anvendte fargemetoden (tabell 3.6).

TABELL 3.6: Strukturelle endringer pa gjeller fra fem grret fanget pa den anadrome strekningen i
Instefjordselven 21. oktober 1996. Forkortningene betyr Hp=hyperplasi, Ht=hypertrofi, S=gkt mengde
slimceller, A=aneurismer og tallene viser styrken i endringen fra 1 til 5, der 1=sma/ubetydelige endringer
og 5=sterke endringer,- fisken vil og ha kliniske sykdomstegn. Al+ betyr at det er pavist aluminium pa
gjellene. Undersgkelsene er utfgrt av Hans Aase ved Aqua-Lab as. i Bergen.

Fisk nr: 1 2 3 4 5

Lengde (mm) 107 127 131 116 133

Alder (ar) 1+ 2+ 2+ 2+ 2+

Gjelle skader Normal Al+/Ht1 Normal Normal Normal
KONKLUSJON

Instefjordelven har begrensede gyte- og oppvekstomrader for ungfisk. De vannkjemiske forholdene i elven
ser ut til a tilfredstille kravene for sjgarret. Dette bekreftes av sammensetningen av bunndyrsfaunaen som
viser at pH i elven ikke har veert darligere enn 5,0 siden varen 1996. Tettheten av arsyngel var lav, mens
det var hgy tetthet av presmolt i elven. Av de undersgkte gjellene var det sma skader pa en av fiskene,
pa den samme fisken ble det og pavist utfelling av aluminium mens det ikke ble pavist aluminiumsutfelling
pa noen av de andre gjellene som ble undersgkt.
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4. BREKKEELVEN

Brekkevassdraget (069.31Z) renner ut i Sognefjorden ved Brekke ytterst i Risnesfjorden nordgst i Gulen
Kommune. Nedslagsfeltet er totalt 11 km?. Vassdraget har sitt utspring fra omrader som ligger opp til ca
670 m. 0. h. Det er to innsjger i vassdraget; Botnavatnet (457 m.o.h.) og Langvatnet (548 m.o.h.). | den
anadrome delen er Brekkeelven i perioder pavirket av tilsig fra omrader med landbruksaktivitet. Den nedre
delen av vassdraget er ogsa pavirket av kloakktilfarsler.

Brekke

Haugland

FIGUR 4.1: Nedre del av
Brekkeelven med anadrom strekning

opp til vandringshinderet. A
Stasjonene som ble elektrofiske 21. N

oktober 1996 er avmerket (UTM - |

koordinat: LN 084 698 og LN 081 Van dringshinder o 100 200 300 400 500 meter
692), bunndyr- og vannprgve ble ; (I B

tatt i samme omréade.

VANNKVALITET

Tidligere vannkvalitetsundersgkelser for Brekkevassdraget ble sammenstilt i 1995 og omhandler bade
vannkjemiske undersgkelser og biologiske undersgkelser av bunndyr (Bjagrklund 1995). Det er og utfart
undersgkelser av pH og farge to steder oppe i vassdraget i forbindelse med utarbeidelse av kalkingsplan
for Gulen kommune (Bjarklund & Hellen 1997). | tillegg er det tatt en vannprgve, som er analysert for en
rekke parametere (tabell 4.1), i forbindelse med denne undersgkelsen hgsten 1996.

Malingene fra 1990 viste at Botnavatnet hadde pH pa 5,1 om hgsten, men malingene gjennom aret viste
at minimums- pH kunne veaere noe lavere. Bufferkapasiteten i vassdraget var liten, med alkalitet pa 0
Mekv/log ANC-verdi pd -14 pekv/li Botnavatnet. Innholdet av totalaluminium var hgyt i vassdraget spesielt
i de sureste periodene, og innholdet av labil aluminium var da p& hele 114 ug/l i den gvre delen av
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Brekkeelven. Utenom disse sureste periodene & imidlertid innholdet av labil aluminium rundt 30 Jg/l.
Vassdraget er i den nedre delen i perioder pavirket av tilsig fra av landbruksaktiviteter. | slike perioder er
bade innholdet av naering, organisk stoff og tarmbakterier hagyt. Det er en tynn bestand av grret i
Botnavatnet. Bestanden ble redusert sa tidlig som pa 60-tallet (Bjgrklund 1995).

Det ble tatt var og hgstmalinger to steder i 1996 i forbindelse med utarbeidelsen av kalkingsplanen for
kommunen, disse hadde pH 5,0 og 5,1 om varen og 5,2 og 5,5 om hgsten, begge disse malepunktene
ligger over den anadrome strekningen.

Analysen av vannprgven samlet inn i forbindelse med pravefiske 21. oktober 1996 viste en pH pa 5,84,
noe som indikerer at vannkvaliteten med tanke pa surhet trolig er bedre nederst i vassdraget. Dette har
mest sannsynlig sammenheng med avrenning fra landbrukskalkede omrader. Innholdet av labil aluminium
ble malt til 12 ug/l. Dette er en sa lav verdi at den ikke er skadelig for fisken.

Den syrengytraliserende kapasitet (ANC) var 39,8 pekv/l og kalsiumkonsentrasjonen ble malt til & veere
1,21 mg/l (tabell 4.1). Resultatene fra vannprgven hgsten 1996 indikerer derfor at de vannkjemiske
forholdene for sjgarret er relativt god i elven, men det er viktig & ta i betraktning at dette er en enkeltmaling
og at bade pH, labil aluminium og ANC kan variere mye over tid.

TABELL 4.1: Analyseresultat fra vannprgven tatt i Brekkeelven i forbindelse med elektrofiske den 21.
oktober 1996. Praven er analysert av Chemlab services as.

PARAMETER ENHET BREKKEELVEN
Farge mg P/l 17
Surhet pH 5,84
Kalsium mg Ca/l 1,21
Magnesium mg Mg/l 0,36
Natrium mg Na/l 2,08
Kalium mg K/ 0,5
Sulfat mg S/ 2,6
Klorid mg Cl/I 2,9
Nitrat g N/ 240
Reak. alum. Mg Alll 27
lllab. alum. g Alll 15
Labil alum. Mg Alll 12
Syrengytral.kap. ANC pekv/l 39,8
BUNNDYR

En bunndyrsundersgkelse tatt i utlapet av Brekkeelven i mai 1992, viste at vassdraget er surt, og det ble
kunregistrert forsuringstolerante arter ved utlgpet (Bjagrklund 1995). | falge forsuringsindeksen til Fjellheim
og Raddum (1990) ble elven da indeksert til verdien O.

Undersgkelsen av bunndyrene samlet inn 21. oktober viste at Brekkeelven fortsatt er sterkt pavirket av
forsuring og det ble bare funnet forsuringsfalsomme arter. Dette indikerer at pH til tider er lavere enn det
som malt den 21. oktober.

TABELL 4.2: Dyregrupper i bunndyrprgven Brekkeelven 21. oktober 1996. Forsuringsindeksen er angitt
for hver art, men den totale indeksen for elven bygger pa forekomsten av den minst forsuringstolerante
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organismen (Fjellheim & Raddum 1990). Dersom det finnes organsimer som ikke taler surt vann, kan en
sla fast at det ikke har vert spesielt sure episoder i elven sa lenge disse dyrene har levd. Prgvene er
analysert ved LFI-Universitetet i Oslo.

GRUPPE ART ANTALL DYR | PROVEN| FORSURINGSINDEKS

Oligochaeta / fAbgrstemark 1

Acari / midd 1

Plecoptera / steinfluer Siphonoperla burmeisteri 1 0
Brachyptera risi 25 0
Protonemu meyeri 6 0
Amphinemura sulcicollis 155 0
Leuctra hippopus 9 0
Leuctra sp. (smd) 11

Trichoptera / varfluer 16

Chironomidae / fisermygg 120

Simulidae / knott 39

Tipulidae / stankelbein 6

Forsuringsindeks indeks 1 0
indeks 2 0

UNGFISK

Fiskeundersgkelsen omfattet fiske med elektrisk fiskeapparat pa to stasjoner, pa hver elektrofiskestasjon
ble et areal p& 100m? overfisket (figur 4.1). Vi kjenner ikke til at det tidligere er utfgrt noen omfattende
undersgkelse av ungfisk pa den anadrome strekningen i Brekkeelven.

TETTHET

Totalt ble det fanget 89 grretunger, men det ble ikke funnet lakseunger i elven. Gjennomsnittlig tetthet var
50 grret pr. 100m? inkludert arsyngel, uten arsyngel var tettheten 31 pr. 100m? (tabell 4.3). | de omradene
det ble fisket var elven grunn og jevndyp, noe som gir stort vanndekt areal selv ved liten vannfaring.
Bunnsubstratet bestod av stein med grus imellom, pa den gverste elektrofiskestasjonen var elven forbygd
mot eng pa gstsiden av veien. Det var lite begroing pa begge de avfiskete omradene. Elven var ganske
sakteflytende og omradene var godt egnet som oppvekstomrade for ungfisk. Vannfaringen var litt under
normal, noe som gjorde forholdene for elektrofiske gode.
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TABELL 4.3: Fangst av grret for hver av de tre elektrofiske omgangene, tetthetsestimat, 95%
konfidensintervall og fangbarhet pa elektrofiskestasjonene i Brekkeelven den 21.oktober 1996. Dataene
er presentert bade med og uten arsyngel.

STASJON | KATEGORI Fiskeomgang | Sum | Tetthetsestima | 95% konfidens- | Fangbarhet
1 ]2 |3 t antall/100m? intervall

Stasjon 1 | Uten arsyngel | 17 8 5 30 35,15 10,19 0,47
Med arsyngel | 28 | 10 | 11 49 60,65 19,80 0,41
Stasjon 2 | Uten arsyngel | 20 8 0| 28 28,44 1,64 0,75
Med arsyngel | 26 | 12 2 40 41,74 3,82 0,65
Totalt Uten arsyngel | 37 | 16 58 30,80 3,00 0,61
(200m%)  ["\ied &rsyngel | 54 | 22 | 13 | 89 49,66 6,15 0,53

ALDER, LENGDE OG VEKST

Lengdefordelingen av grret viser tre hovedgrupper, den ene er arsunger som er fordelt i lengdeintervallet
5,6 - 6,8 cm. Den neste gruppen er ettaringer mellom 7,9 og 11,7 cm og den tredje gruppen er toaringer
fra 11,7 til 14,4 cm (figur 4.2). | tillegg er det en liten gruppe med tredringer, som alle er kjisnnsmodne
hanner. Arsklassene 1+, 2+ og 3+ har henholdsvis to, tre og fire vekstsesonger bak seg i elva. Det er en
liten overlapp i lengdene mellom de starste 1+ grretene og de minste 2+ grretene.

ij Brekke |D0+ M1+ 2+ I3+ ‘
M n=_89

FIGUR 4.2: Lengdefordeling til e
grret fanget ved elektrofiske i x 10
Brekkeelven den 21. oktober 1996 £ gl ___] N |
(n =89). Merk at lengdeklassene er g
deltinn i 0,5 cm intervall slik at f. 6] om0
eks. lengdeklassen 5 cm 4b---—-- ||
representerer fisk fra 5,0 til og o B | | | |
med 5,4 cm.

0\\\\\\\\\\\ FrT T T T T T T T T T T T T T T T T T TT

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Lengde (cm)

@rretungene er i gjennomsnitt 63
mm etter en vekstsesong, 96 mm etter to vekstsesonger og 130 mm etter tre vekstsesonger.

TABELL 4.4: Gjennomsnittlig lengde i mm = standard avvik og lengdevariasjon for ulike
aldersgrupper av grret som ble fanget under elektrofiske i Brekkeelven den 21. oktober 1996.

ALDER | AR (VEKSTSESONGER)
0+ (1) 1+ (2) 2+ (3) 3+(4)
Antall 32 40 13 4
Lengde £ s.d. (mm) 62,81+3,35 95,63+8,92 130,2+7,49 157,848,54
Min.- maks. (mm) 56-68 78-117 117-144 150-167
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FIGUR 4.3: Gjennomsnittlig
lengde (cm) pr. 21. oktober 1996
for de ulike aldersgruppene av
grret som ble fanget under
elektrofiske i Brekkeelven. Dette er

Fiskelengde (cm)

sa sent pa aret at en kan regne al ]
med at veksten er avsluttet for ol ]
sesongen. Tallene er fra tabell 4.4. 0

0+‘(l) l+‘(2) 2+‘(3) 3+‘(4) 4+ (5)

Alder (vekstsesonger)

| Brekkeelven antar vi at alle fiskene som er stgrre enn 11 cm senhgstes gar ut som smolt neste var. Noen
av fiskene som er mindre enn 11 cm vil ogsa vandre ut, men noen av de som er stgrre enn 11 cm blir
staende igjen et ar til. | Brekkeelven vil de fleste grreten vandre ut etter tre ar, men og noen etter fire ar.
Ved elektrofisket i 1995 ble det i gjennomsnitt fanget 9,5 presmolt av grret pr. 100m? (tabell 4.5).

TABELL 4.5: Antall grretunger pr. 100m? fanget under elektrofiske i Brekkeelven 21. oktober 1996.

KATEGORI FANGST PR. 100 m?
1. Arsyngel (0+) 16

2. O+<fisk<presmolt 19

3. Presmolt (>11cm) 9,5

Totalt 44,5
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GJELLEUNDERS@KELSER

Gijellene fra grret i Brekkeelven var alle normale, d.v.s at det ikke ble funnet strukturelle endringer pa noen
av dem. Det var antydning til aluminiumsutfelling pa den en av de undersgkte gjellene, men dette er noe
usikkert. Pa de andre gjellene ble det ikke pavist aluminiumsutfelling med den anvendte fargemetoden
(tabell 4.6).

TABELL 4.6: Strukturelle endringer pa gjeller fra fem grret fanget pa den sjggrretefarende strekningen
i Brekkeelven 21. oktober 1996. Forkortningene betyr Hp=hyperplasi, Ht=hypertrofi, S=gkt mengde
slimceller, A=aneurismer og tallene viser styrken i endringen fra 1 til 5, der 1=sma/ubetydelige endringer
og 5=sterke endringer,- fisken vil og ha kliniske sykdomstegn. Al+ betyr at det er pavist aluminium pa
gjellene. Undersgkelsene er utfart av Hans Aase ved Aqua-Lab as. i Bergen.

Fisk nr: 1 2 3 4 5

Lengde (mm) 128 151 133 129 136

Alder (ar) 2+ 3+ 2+ 2+ 2+

Gjelle skader Normal Normal Al+? Normal Normal
KONKLUSJON

Brekkeelven har gode gyte og oppvekstomrader for ungfisk. Ut fra malingene av vannkvaliteten pa den
anadrome strekningen ser forholdene ut til & veere bra for sjg@rret, mens forsuringsindeksen indikerer at
det til tider er noe lavere pH enn malt i vannprgven. Tetthetene av arsyngel og presmolt var hgy i elven
og bekrefter at forholdene for fisk er gode. Alle de undersgkte gjellene var normale og det ble heller ikke
pavist aluminium pa gjellene.
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5. TAKLEELVEN

Taklevassdraget (069.27) renner ut i Sognefjorden ved Takle nord i kommunen. Vassdraget drenerer
omrader som ligger opp mot 670 m.o.h. Den eneste innsjgen i vassdraget er Taklevatnet 292 m.o.h. Det
vannet som ikke kommer fra Taklevatnet renner gjennom Takledalen som er en relativt bratt og trang dal
med rask avrenning. Elven fra Taklevatnet renner sammen med elven fra Takledalen like ovenfor
Kalvevollen. Pa de nederste 400 til 500 meterne er elven pévirket av landbruk og bebyggelse

e
nHi i i ittt iInee

Mlmnnn

NI
Iektroflske—

i

Dyltevarden

FIGUR 5.1: Nedre del av N
Takleelven med anadrom strekning /
opptil vandringshinderet. Stasjonen :
som ble elektrofiske 21. oktober
1996 er avmerket (UTM -koordinat:

LN 045 717), bunndyr- og 0 100 200 300 400 500 meter
vannprgvetaking ble utfart i samme
omrade.

VANNKVALITET

Av tidligere vannkjemiske undersgkelser finnes det ingen fra den delen som har anadrom laksefisk, men
det ble tatt vannprgver to steder lenger oppe i vassdraget varen og hgsten 1996 i forbindelse med
utarbeidelse av kalkingsplan for kommunen. Ved pragvetaking om varen var pH 5,0 og 5,1, mens den var
5,2 og 5,3 om hgsten (Bjgrklund & Hellen 1997).

| forbindelse med denne undersgkelsen hgsten 1996 ble det tatt en vannprgve som er analysert for en

rekke parametere (tabell 5.1). Det var da pH pa 5,94, noe som indikerer at vannkvaliteten med tanke pa
surhet trolig er noe bedre nederst i vassdraget enn lenger oppe. Innholdet av labil aluminium ble mailt til
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19 g/l noe som er under det som er direkte skadelig for sjgarret. Den syrengytraliserende kapasitet
(ANC) var 43,7 uekv/l og kalsiumkonsentrasjonen ble malt til & veere 1,03 mg/l. Resultatene fra
vannprgven hgsten 1996 indikerer derfor at de vannkjemiske forholdene er bra for sjgarreten. Det er
imidlertid viktig & ta i betraktning at dette er en enkeltmaling og at bade pH, aluminium og ANC kan variere
mye over tid.

TABELL 5.1: Analyseresultat fra vannprgven tatt i Takleelven i forbindelse med elektrofiske den
21.oktober 1996. Prgven er analysert av Chemlab services as.

PARAMETER ENHET TAKLEELVEN
Farge mg P/l 21
Surhet pH 5,94
Kalsium mg Ca/l 1,03
Magnesium mg Mg/l 0,32
Natrium mg Na/l 2,16
Kalium mg Kl 0,31
Sulfat mg S/| 2,0
Klorid mg Cl/| 3,1
Nitrat pg N/ 90
Reak. alum. g Alll 39
lllab. alum. g Alll 20
Labill alum. g Alll 19
Syrengytral.kap. ANC Jekv/l 437
BUNNDYR

Det er ikke tidligere gjort undersgkelser av bunndyrfaunaenielven. Undersgkelsen av bunndyrene samlet
inn 21. oktober viste at elven var sterkt pavirket av forsuring og det ble bare funnet forsuringstolerante
arter i elven. Elven ble derfor indeksert til verdien 0. Dette indikerer at pH til tider er lavere enn 5,0 i elven.

TABELL 5.2: Dyregrupper i bunndyrprgven Takleelven 21. oktober 1996. Forsuringsindeksen er angitt
for hver art, men den totale indeksen for elven bygger pa forekomsten av den minst forsuringstolerante
organismen (Fjellheim & Raddum 1990). Dersom det finnes organsimer som ikke taler surt vann, kan en
sla fast at det ikke har veert spesielt sure episoder i elven sa lenge disse dyrene har levd. Prgvene er
analysert ved LFI-Universitetet i Oslo.

GRUPPE ART ANTALL DYR | PRGVEN| FORSURINGSINDEKS

Plecoptera / steinfluer Siphonoperla burmeisteri 1 0
Brachyptera risi 165 0
Protonemu meyeri 36 0
Amphinemura sulcicollis 51 0
Nemoura sp. (sma) 1
Leuctra hippopus 14 0

Trichoptera / varfluer 10

Chironomidae / fiiermygg 54

Simulidae / knott 34

Tipulidae / stankelbein 5

Forsuringsindeks indeks 1 0
indeks 2 0
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UNGFISK

Fiskeundersgkelsen omfattet fiske med elektrisk fiskeapparat pa en stasjon hvor 100m? ble overfisket
(figur 5.1). Vi kjenner ikke til at det tidligere er utfart noen undersgkelse av ungfisk i Takleelven. Elven var
stri og det var relativt begrenset med gode oppvekstomrader for ungfisk. At vannfaringen var stri gjorde
ogsa forholdene for elektrofiske vanskelige.

TETTHET

Totalt ble det fanget 17 grretunger. Tettheten var 22,2 grret pr. 100m? inkludert &rsyngel, uten arsyngel
var tettheten 19,2. (tabell 5.3). | det omradet det ble fisket pa er elven ca 5 meter bred. Bunnsubstratet
bestar av stein og grus med noe sand innimellom, det var lite begroing i elven. Den starste av de fangete
fiskene var en grret som hadde vaert en sommer i sjgen, og det var fremdeles lakselus pa den, noe som
viser at den hadde gatt opp i elven i lgpet av den siste uken (Grimnes m.fl. 1996).

TABELL 5.3: Fangst av grret for hver av de tre elektrofiske omgangene, Tetthetsestimat, 95%
konfidensintervall og fangbarhet pa elektrofiskestasjonen i Takleelven den 21.oktober 1996. Dataene er
presentert bade med og uten arsyngel.

KATEGORI Fiskeomgang Sum Tetthetsestimat 95% konfidens | Fangbarhet
antall/200m? intervall
1. 2. 3.
Uten arsyngel 11 3 1 15 19 2,0 0,71
Med arsyngel | 12 3 2 13 22 3,3 0,71

ALDER, LENGDE OG VEKST

Lengdefordelingen der de ulike aldersklassene er avmerket (figur 5.2) viser at ettaringen (1+) er den
dominerende aldersgruppen i elven. Det ble bare funnet en arsyngel i elven, denne var 5,6 cm lang.
Ettaringene var fra 9,4 til 13,6 cm. Todringene i elven var fra 14,2 til 15,9 cm, og trearingen som ble fanget
var 22,8 cm men denne hadde tilbrakt en sommer i sjgen, og hadde dermed ekstra god vekst den siste
sommeren. Arsklassene 1+, 2+ og 3+ har henholdsvis to, tre og fire vekstsesonger bak seg i elva. Det er
ingen overlapp i lengdene mellom noen av aldersgruppene.

5
0+ M1+ @2+ CIEnsjgsomring (3+) ‘
7
n=17

FIGUR 5.2: Lengdefordeling til S

grret fanget ved elektrofiske i &

Takleelven den 21. oktober 1996 &

(n=17). Merk at lengdeklassene er < 2 [~~~ """

delt inn i 0,5 cm intervall slik at

f.eks. lengdeklassen 5 cm O b

representerer fisk fra 5,0 til og med

5,4 cm. O TrrrrrrrrrrrTT

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Lengde (cm)
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TABELL 5.4: Gjennomsnittlig lengde i mm + standard avvik og lengdevariasjon for ulike aldersgrupper
av grret som ble fanget under elektrofiske i Takleelven den 21. oktober 1996.

ALDER | AR (VEKSTSESONGER)
0+ (1) 1+ (2) 2+ (3) 3+ (4)
Antall 1 13 2 1
Lengde £ s.d. (mm) 56 112+15 151+12 228
Min.- maks. (mm) 94-136 142-159

drretungene er i gjennomsnitt 51 mm etter en vekstsesong, 112 mm etter to vekstsesonger og 151 mm
etter tre vekstsesonger.

FIGUR 5.3: Gjennomsnittlig
lengde (cm) pr. 21. oktober 1996
for de ulike aldersgruppene av
grret som ble fanget under
elektrofiske i Takleelven. Dette er
sa sent pa aret at en kan regne
med at veksten er avsluttet for e
sesongen. Tallene er fra tabell 5.4. o b

Fiskelengde (cm)

0+ (1) l+‘(2) 2+‘(3) 3+(4)

Alder (vekstsesonger)

| Takleelven antar vi at alle fiskene som er stgrre enn 10 cm senhgstes gar ut som smolt neste var.
Noen av fiskene som er mindre enn 10 cm vil ogsa vandre ut, men noen av de som er stgrre enn 10
cm blir stdende igjen et ar til. Smoltifiseringsalderen i elven ser ut til & veere 2-3 ar. Ved elektrofisket i
1996 ble det fanget 10 presmolt av grret pr. 100m? (tabell 5.5).

TABELL 5.5: Antall grretunger pr. 100m? fanget under elektrofiske i Takleelven 21. oktober 1996.

KATEGORI FANGST PR. 100 m?
1. Arsyngel (0+) 1
2. O+<fisk<presmolt 5
3. Presmolt (>11cm) 10
4. Ensjgsomrig 1
Totalt 17
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GJELLEUNDERS@KELSER

Gjellene fra grret i Takleelven var alle normale, men tre av de undersgkte fiskene hadde utfelling av
aluminium pa gjellene. Det var antydning til utfelling av aluminium pa gjellene til de to andre grretene,
men dette er noe usikkert (tabell 5.6).

TABELL 5.6: Strukturelle endringer pa gjeller fra fem grret fanget pa den anadrome strekningen i
Takleelven 21. oktober 1996. Forkortningene betyr Hp=hyperplasi, Ht=hypertrofi, S=gkt mengde
slimceller, A=aneurismer og tallene viser styrken i endringen fra 1 til 5, der 1=sma/ubetydelige
endringer og 5=sterke endringer,- fisken vil og ha kliniske sykdomstegn. Al+ betyr at det er pavist
aluminium pa gjellene. Undersgkelsene er utfgrt av Hans Aase ved Aqua-Lab as. i Bergen.

Fisk nr: 1 2 3 4 5

Lengde (mm) 124 142 159 116 136

Alder (ar) 1+ 2+ 2+ 1+ 1+

Gjelle skader Al+? Al+ Al+? Al+ Al+
KONKLUSJON

Takleelven har relativt begrensede omrader med gode oppvekstforhold for ungfisk. Ut fra malingene
av vannkvaliteten pa den anadrome strekningen ser forholdene ut til & vaere brukbare for sjggrret,
mens forsuringsindeksen indikerer at det til tider er noe lavere pH enn malt i vannprgven. Tetthetene
av arsyngel var lav i elven, men ut fra habitatet og de hydrologiske forholdene i elven var det heller
ikke forventet a finne hgye tettheter av denne arsklassen. Tettheten av presmolt var imidlertid god, og
det har trolig ikke veert noen episoder med darlig vannkvalitet som har pavirket overlevelsen av fisk de
foregdende arene. Fisken i elven s& og ut til & ha god vekst i de fgrste levearene. Det ble pavist
aluminiumsutfelling pa tre av de undersgkte gjellene, men det ble ikke funnet gjelleskader pa noen av
fiskene.
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6. DINGJAELVEN

Dingevassdraget (068.92) er det nord-vestligste vassdraget i kommunen og renner ut i Dingevagen ved
Sognesjgen ved Dingja. Nedslagsfeltet er dominert av de to store lavtliggende innsjgene: Brossvikvatnet
og Dingevatnet. Nedslagsfeltet er hovedsakelig lavtliggende med store myr- og skogomrader, men det
strekker seg opp til 650 m.o.h. pa sitt hagyeste, den hgyestliggende innsjgen er det gstre av
Bjgrndalstjerna ca 600 m.o.h. Nedslagsfeltet er relativt lite pavirket av menneskelig aktivitet og bebyggelse
finnes hovedsakelig ved utlgpet til sjgen. Det har foregatt bekkekalking i vassdraget i flere ar og i tillegg
er Brossvikvatnet innsjgkalket siden 1994.

N 0O 100 200 300 400 500 meter

\
/
/
/

N

Dingevatnet

f X

FIGUR 6.1: Nedre del av Dingjaelven med anadrom strekning opp til vandringshinderet. Stasjonen for
elektrofiske er avmerket (UTM -koordinat: KN 868 721), bunndyr- og vannprgvetaking ble utfgrt i samme
omrade.

VANNKVALITET

Tidligere vannkvalitetsundersgkelser for Dingevassdraget ble sammenstilt i 1995 og omhandler bade
vannkjemiske undersgkelser og biologiske undersgkelser av bunndyr i vassdraget (Bjgrklund 1995). |
tillegg er det utfart undersgkelser av pH og farge to steder i vassdraget i forbindelse med utarbeidelse av
kalkingsplan for Gulen Kommune (Bjgrklund & Hellen 1997). | forbindelse med denne undersgkelsen ble
det tatt en vannprgve som er analysert for en rekke parametere (tabell 6.1).

| sammenstillingen fra 1995 ble vassdraget vurdert som meget surt med et hgyt innhold av aluminium og
et lavt innhold av organisk stoff. Malingene av pH i Brossvikvatnet og i Dingevatent i perioden 1991-1993
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viste pH stabilt rundt pH 4,7 hele aret, og innholdet av labil aluminium var rundt 100 ug/l i begge
innsjgene.

Var og hgstmalingene som ble tatt to plasser i vassdraget i forbindelse med utarbeidelsen av
kalkingsplanen for kommunen hadde pH 4,8 og 5,1 om varen og pH 5,0 og 5,4 om hgsten. Det sistnevnte
malepunktet var i Dingevatnet like oppstrams den anadrome strekningen

Analysen av vannprgven samlet inn i forbindelse med pravefiske 22. oktober 1996 viste en pH pa 5,58,
noe som indikerer at vannkvaliteten med tanke pa surhet trolig er bedre nederst i vassdraget. Det er ikke
uvanlig at pH er bedre i utlgpet av en innsjg enn i innlgpsbekker. Innholdet av labil aluminium ble malt til
31 ug/l. Verdiene av labil aluminium var s& hgy at det ikke kan utelukkes at det kan vaere skadelig for
sjggrretsmolt.

Syrengytraliserende kapasitet (ANC) ble mailt til 22,3 pekv/l, og kalsiumkonsentrasjonen var 0,95 mg/!
(tabell 6.1). Resultatene fra vannprgven hgsten 1996 indikerer derfor at de vannkjemiske forholdene for
sjgarret er relativt god i elven, men at innholdet av labil aluminium tidvis kan komme opp i skadelige
konsentrasjoner.

TABELL 6.1: Analyseresultat fra vannprgven tatt i Dingjaelven i forbindelse med elektrofiske den
22.0oktober 1996. Prgven er analysert av Chemlab services as.

PARAMETER ENHET DINGJAELVEN
Farge mg Pt/| 19
Surhet pH 5,58
Kalsium mg Ca/l 0,95
Magnesium mg Mg/l 0,48
Natrium mg Na/l 3,87
Kalium mg K/ 0,28
Sulfat mg S/| 2,1
Klorid mg Cl/I 6,6
Nitrat Mg N/ 2,1
Reak. alum. g Alll 66
lllab. alum. Mg Alll 31
Labil alum. g Alll 35
Syrengytral.kap. ANC pekv/l 22,3
BUNNDYR

En biologisk undersgkelse av bunndyr ved utlgpet av Dingevatnet i mai 1992 viste at bunndyrsfaunaen
var sterkt pavirket av surhet, og bare meget forsuringstolerante arter ble funnet. | falge forsuringsindeksen
til Fjellheim og Raddum (1990) ble elven da indeksert til verdien 0.

Undersgkelsen av bunndyrene samletinn 21. oktober viste at elven fremdeles var pavirket av surhet, men
det ble funnet 11 individer av den moderat forsuringsfalsomme steinflueslekten Isoperla sp. (tabell 6.2).
Elven ble derfor indeksert til verdien 0,5, som betyr at vannkvaliteten med hensyn pa forsuring ikke har
veert lavere enn pH 5,0 i den foregaende sesongen.

TABELL 6.2: Dyregrupper i bunndyrprgven Dingjaelven 22. oktober 1996. Forsuringsindeksen er angitt
for hver art, men den totale indeksen for elven bygger pa forekomsten av den minst forsuringstolerante
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organismen (Fjellheim & Raddum 1990). Dersom det finnes organsimer som ikke taler surt vann, kan en
sla fast at det ikke har vert spesielt sure episoder i elven sa lenge disse dyrene har levd. Prgvene er
analysert ved LFI-Universitetet i Oslo.

GRUPPE ART ANTALL DYR | PROVEN| FORSURINGSINDEKS

Acari / midd 6

Plecoptera / steinfluer Isoperla sp. 11 0,5
Siphonoperla burmeisteri 21 0
Taeniopteryx nebulosa 1 0
Protonemu meyeri 61 0
Amphinemura sulcicollis 332 0
Leuctra hippopus 17 0

Trichoptera / varfluer 128

Chironomidae / fisiermygg 385

Simulidae / knott 2

Tipulidae / stankelbein 23

Forsuringsindeks indeks 1 0,5
indeks 2 0,5

UNGFISK

Fiskeundersgkelsen omfattet fiske med elektrisk fiskeapparat pa en stasjon hvor 100 m? ble avfisket (figur
6.1). Vi kjenner ikke til at det tidligere er utfagrt noen undersgkelse av ungfisk i Dingjaelven.

TETTHET

Totalt ble det fanget 28 grretunger. Tettheten var 31,2 grret pr. 100m? inkludert &rsyngel, uten arsyngel
var tettheten 11,4 (tabell 6.3). | det omradet det ble fisket pa er elven ca 15 meter bred. Bunnsubstratet
bestar av stein og grus med noe sand innimellom. Elven var noe stri noe som gjorde det vanskelig a fiske.
| tillegg til ungfisken som ble fanget ble det observert to stagrre grret som hadde veert i sjgen trolig to
somrer og to rgmte oppdrettslaks.

TABELL 6.3: Fangst av grret for hver av de tre elektrofiskeomgangene, tetthetsestimat, 95%
konfidensintervall og fangbarhet pa elektrofiskestasjonen i Dingjaelven den 22. oktober 1996. Dataene
er presentert bade med og uten arsyngel.

KATEGORI Fiskeomgang Sum Tetthetsestimat 95% konfidens | Fangbarhet
antall/100m? intervall
1. 2. 3.
Uten arsyngel 9 0 2 11 11,36 1,63 0,68
Med arsyngel 18 5 5 28 31,17 6,76 0,53
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ALDER, LENGDE OG VEKST

Lengdefordelingen der de ulike aldersklassene er avmerket (figur 6.2) viser at arsyngelen (0+) er den
dominerende aldersgruppen i elven. Disse varierer i lengde fra 5,6 til 8,1 cm. Det ble fanget seks ettaringer
som var i lengdeintervallet mellom 12,2 og 14,4. Det var en liten overlapp i lengdene mellom ettaringer
og toaringer, da den minst toaringen var 14,3 cm. Det ble i tillegg funnet en fem ar gammel hunnfisk, med
tydelig stagnert vekst det siste aret.

8
[Do+ m1+ D2+ O5+ |
S
n=28
FIGUR 6.2: Lengdefordeling til = R |
grret fanget ved elektrofiske i g
Dingjaelven den 22. oktober 1996
(n=28). Merk at lengdeklassene er 3 NS | | A o
delt inni 0,5 cm intervall slik at
f.eks. lengdeklassen 5 cm H HH H
representererfiskfra5,0ti|og L0 s e e s e I s e e
med 5.4 cm. 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Lengde (cm)

TABELL 6.4: Gjennomsnittlig lengde i mm + standard avvik og lengdevariasjon for ulike aldersgrupper
av grret som ble fanget under elektrofiske i Dingjaelven den 22. oktober 1996.

ALDER | AR (VEKSTSESONGER)
0+ (1) 1+ (2) 2+ (3) 3+ (4)
Antall 17 6 4 1
Lengde + s.d. (mm) 70,29+6,55 131,50+8,24 155,25+10,21 200
Min.- maks. (mm) 56-81 122-144 143-167 -

@rretungene er i giennomsnitt 70 mm etter en vekstsesong, 131 mm etter to vekstsesonger og 155 mm
etter tre vekstsesonger. Tabell 6.4 og figur 6.3 kan gi inntrykk av at det er en markert vekststagnasjon den
tredje vekstsesongen. Dette er trolig misvisende fordi dette antakelig skyldes at de starste toaringene har
gatt ut om varen, og dermed ikke er med i vekstestimatet. Bare de minste todringene er blitt igjen pa elven
og danner grunnlaget for vekstestimatet.
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FIGUR 6.3: Gjennomsnittlig lengde
(cm) pr. 22. oktober 1996 for de
ulike aldersgruppene av grret som
ble fanget under elektrofiske i
Dingjaelven. Dette er sa sent pa
aret at en kan regne med at veksten e
er avsluttet for sesongen. Tallene er R ———————————
fra tabell 6.4. 0 ‘ ‘ ‘
0+ (1) 1+ (2) 2+ (3) 3+ (4)

Alder (vekstsesonger)

Fiskelengde (cm)

| Dingjaelven antar vi at alle fiskene som er stgrre enn 10 cm senhgstes gar ut som smolt neste var. Noen
av fiskene som er mindre enn 10 cm vil ogsa vandre ut, men noen av de som er stgrre enn 10 cm blir
stadende igjen et ar til. Fisken i Dingjaelven har god vekst, og mesteparten av grreten smoltifiserer som
todringer, mens noen ikke gar ut far de er tre ar. Ved elektrofisket i 1996 ble det fanget 11 presmolt av
grret pr. 100m? (tabell 6.5).

TABELL 6.5: Antall grretunger pr. 100m? fanget under elektrofiske i Dingjaelven 22. oktober 1996.

KATEGORI FANGST PR. 100 m?
1. Arsyngel (0+) 17
2. O+<fisk<presmolt 0
3. Presmolt (>11cm) 11
Totalt 28
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GJELLEUNDERS@KELSER

Undersgkelsen av gjellene fra grret i Dingjaelven viste at det var smé/ubetydelige hyperplastiske og
hypertrofiske endringer pa en fisk. De andre gjellene var normale. Det var ble ikke pavist utfelling av
aluminium pa noen gjellene med den anvendte fargemetoden (tabell 6.6).

TABELL 6.6: Strukturelle endringer pa gjeller fra fem grret fanget pa den anadrome strekningen i
Dingjaelven 22. oktober 1996. Forkortningene betyr Hp=hyperplasi, Ht=hypertrofi, S=gkt mengde
slimceller, A=aneurismer og tallene viser styrken i endringen fra 1 til 5, der 1=sma/ubetydelige endringer
og 5=sterke endringer,- fisken vil og ha kliniske sykdomstegn. Al+ betyr at det er pavist aluminium pa
gjellene. Undersgkelsene er utfgrt av Hans Aase ved Aqua-Lab as. i Bergen.

Fisk nr: 1 2 3 4 5

Lengde (mm) 159 143 144 136 135

Alder (ar) 2+ 2+ 1+ 1+ 1+

Gjelle skader Normal Ht,/Hp, Normal Normal Normal
KONKLUSJON

Dingjaelven har gode gyteforhold mens omradene med gode oppvekstvilkar for ungfisk er mer begrenset.
Ut fra malingene av vannkvaliteten pa den anadrome strekningen ser forholdene ut til & veere bra for
sjgarret, men det kan ikke utelukkes at innholdet av labil aluminium til tider kan veere s& hgyt at det kan
veere skadelig for sjggrretsmolten. Forsuringsindeksen bekrefter at pH i vassdraget er relativt god og aldri
under 5,0. Tetthetene av arsyngel og presmolttettheten var relativt god i elven. Av de undersgkte gjellene
var det smé skader pa en fisk, mens det ikke ble pavist aluminiumsutfelling pa noen gjeller.

46



2w

|
)/
L\ 4

7. MIDTTUNELVEN

Midttunvassdraget (068.72Z) renner ut i Gulafjorden ca en kilometer gst for Eivindvik. Nedslagsfeltet pa
16 km? har bare to smé innsjaer, begge er mindre enn 0,05 km? og ligger rundt 50 meter over havet.
Nedslagsfeltet gar pd sitt hgyeste opp mot 660 meter ved Kvitebergnova, men store deler av
nedslagsfeltet er lavereliggende skogkledde omrader. Midttunelven drenerer i de nederste delene omrader
som er sterkt pavirket av landbruk og har spredt bebyggelse. Det har i perioden 1992-1994 veert lagt ut
1-2 tonn kalk i bekkene til Midtunvatnet oppstgms den anadrome strekningen.

0 100 200 300 400 500 meter

| \\ _ .
Teo

FIGUR 7.1: Nedre del av Midttunelven med anadrom strekning opp til vandringshinderet. Stasjonen for
elektrofiske er avmerket (UTM -koordinat: KN 890 681), bunndyr- og vannprave ble tatt i samme omrade.

VANNKVALITET

Vannkjemiske undersgkelser i vassdraget er tidligere sammenstilt av Bjgrklund (1995). Vassdraget ble
karakterisert som meget surt, periodevis med pH rundt 4,5 (vinteren 1992 og 1993). Innholdet av total og
labil aluminium har ogsa til tider veert sveert hgyt, og i mars 1993 ble det malt verdier pa henholdsvis 212
og 158 pg/l. Disse pH og aluminiumsverdiene er ekstremer og var trolig forarsaket av sjgsaltepisoder
vintrene i 1992 og 1993.

Som en del av utarbeidelsen av kalkingsplan for Gulen Kommune (Bjgrklund og Hellen 1997) ble pH og
farge undersgkt et sted i vassdraget varen og hasten 1996. pH var ved disse pragvetakingstidspunktene
henholdsvis 5,0 og 5,1.

Analysen av vannprgven samlet inn i forbindelse med pravefisket 22. oktober 1996 viste en pH pa 5,19,
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noe som bekrefter at vannkvaliteten gjennomgaende er sur i vassdraget. Innholdet av labil aluminium ble
mailt til 50 ug/l.

Den syrengytraliserende kapasiteten (ANC) ble mal til 12,3 pekv/l i oktober 1996 og samtidig var
kalsiumkonsentrasjonen 0,51 mg/l (tabell 7.1). Resultatene fra vannprgven hgsten 1996 indikerer at de
vannkjemiske forholdene for anadrom fisk er relativt marginale, men det er viktig a ta i betraktning at dette
er en enkeltmaling og at bade pH, aluminium og ANC kan variere mye over tid.

TABELL 7.1: Analyseresultat fra vannprgven tatt i Midttunelven i forbindelse med elektrofiske den
22.oktober 1996. Prgven er analysert av Chemlab services as.

PARAMETER ENHET MIDTTUNELVEN
Farge mg P/l 20
Surhet pH 5,19
Kalsium mg Ca/l 0,51
Magnesium mg Mg/l 0,33
Natrium mg Na/l 2,4
Kalium mg K/| 0,27
Sulfat mg S/| 1,7
Klorid mg Cl/I 4
Nitrat g N/ 40
Reak. alum. Mg Alll 84
lllab. alum. ug Al/l 34
Labil alum. Mg Alll 50
Syrengytral.kap. ANC pekv/l 12,3
BUNNDYR

En bunndyrprave tatt i utlgpet av Midttunelven 22. oktober 1996, viste at bunndyrsfaunaen var pavirket
av surhet, men det ble funnet tre individ av den moderat forsuringsfalsomme steinflueslekten Isoperla. |
falge forsuringsindeksen til Fjellheim og Raddum (1990) ble elven indeksert til verdien 0,5, som betyr at
vannkvaliteten med hensyn pa forsuring ikke har vaert darligere enn pH enn 5,0 s lenge indikatorartene
har levd i elven. Dette betyr at pH malingene utfart varen og hgsten 1996 antakelig har veert tatt nar
vannkvaliteten har vaert pa sitt darligste med hensyn pa forsuring.
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TABELL 7.2: Dyregrupper i bunndyrprgven Midttunelven 22. oktober 1996. Forsuringsindeksen er angitt
for hver art, men den totale indeksen for elven bygger pa forekomsten av den minst forsuringstolerante
organismen (Fjellheim & Raddum 1990). Dersom det finnes organsimer som ikke taler surt vann, kan en
sla fast at det ikke har veert spesielt sure episoder i elven sa lenge disse dyrene har levd. Prgvene er
analysert ved LFI-Universitetet i Oslo.

GRUPPE ART ANTALL DYR | PRGVEN| FORSURINGSINDEKS
Ephemeroptera / dggnfluer Leptophlebia marginata 4 0
Plecoptera / steinfluer Isoperla sp. 3 0,5
Siphonoperla burmeisteri 1 0
Taeniopteryx nebulosa 4 0
Protonemu meyeri 1 0
Amphinemura sulcicollis 8 0
Leuctra hippopus 1 0

Trichoptera / varfluer 2

Chironomidae / fiiermygg 2

Simulidae / knott 1

Forsuringsindeks indeks 1 0,5
indeks 2 05

UNGFISK

Fiskeundersgkelsen omfattet fiske med elektrisk fiskeapparat p& en stasjon hvor 90m? ble overfisket(figur
7.1). Vi kjenner ikke til at det tidligere er utfart noen undersgkelse av ungfisk i Midttunelven. Det ble ikke
fisket helt nederst i Midttunelven fordi hovedelven nedstrgms innlgpet fra sideelven nedenfor
elektrofiskestasjonen var sveert grumset, pga graveaktivitet i sideelven. Vannfgringen var liten, men
stigende ved elektrofisket og vanntemperaturen var 8 C.

TETTHET

Totalt ble det fanget 36 grretunger i elven. Tettheten var 43 grret pr. 100m? inkludert &rsyngel, uten
arsyngel var tettheten 17 (tabell 7.3). | det omradet det ble fisket pa er elven ca 7 m bred. Bunnsubstratet
bestar av stein med noe grus innimellom. Elven gar langs en eng med kraftig kantvegetasjon. Det sa ut
til & veere relativt gode oppvekst og gyteforhold i elven.

TABELL 7.3: Fangst av grret for hver av de tre elektrofiskeomgangene, tetthetsestimat, 95%
konfidensintervall og fangbarhet pa elektrofiskestasjonen i Midttunelven den 22.oktober 1996. Dataene
er presentert bade med og uten arsyngel.

KATEGORI Fiskeomgang Sum Tetthetsestimat | 95% konfidens- | Fangbarhet
1 o 3 antall/100m? intervall

Uten arsyngel 6 2 3 11 17,04 16,48 0,34

Med arsyngel | 24 7 5 36 42,95 5,98 0,59
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ALDER, LENGDE OG VEKST
Lengdefordelingen der de ulike aldersklassene er avmerket (figur 7.2) viser at arsyngel og ettaringer (1+)

er de eneste aldersgruppene i elven. Arsyngelen strekker seg fra 5,2 cm til 7,5 cm. Ettaringene i elven var
i lengdegruppen fra 9,4 cm til 12,6 cm.

10
Midtun _
S
_ n =36
FIGUR 7.2: Lengdefordeling til % ®
grret fanget ved elektrofiske i &
Midttunelven den 22. oktober 1996 = 4 [~~~ "||[|[ T
(n =36). Merk at lengdeklassene er
delt inn i 0,5 cm intervall slik at 21— %tew
f.eks. lengdeklassen 5 cm
representerer fisk fra 5,0 til og med 0 b T T
5,4 cm. 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Lengde (cm)

TABELL 7.4: Gjennomsnittlig lengde i mm = standard avvik og lengdevariasjon for ulike
aldersgrupper av grret som ble fanget under elektrofiske i Midttunelven den 22. oktober 1996.

ALDER | AR (VEKSTSESONGER)
0+ (1) 1+ (2)
Antall 25 11
Lengde £ s.d. (mm) 66,015,7 111,7£11,0
Min.- maks. (mm) 52-75 94-126

@rretungene er i gjennomsnitt 66 mm etter en vekstsesong, 112 mm etter to vekstsesonger.

16
B
12
g 10
FIGUR7.3: Gjennomsnittliglengde 3
(cm) pr. 22. oktober 1996 for de & s
ulike aldersgruppene av grret som § 6
ble fanget under elektrofiske i £

Midttunelven. Dette er sa sent pa L
aret at en kan regne med at veksten
er avsluttet for sesongen. Tallene er
fra tabell 7.4. 0

T
0+ (1) 1+ (2) 2+(3)

Alder (vekstsesonger)
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| Midttunelven antar vi at alle fiskene som er stgrre enn 10 cm senhgstes gar ut som smolt neste var.
Noen av fiskene som er mindre enn 10 cm vil ogsa vandre ut, men noen av de som er stagrre enn 10 cm
blir staende igjen et ar til. Ut fra veksten til grreten i elven ser det ut til at mesteparten av grreten
smoltifiserer etter to ar, mens resten gar ut den neste var. Ved elektrofisket i 1995 ble det fanget 10
presmolt av grret pr. 100m? (tabell 7.5).

TABELL 7.5: Antall grretunger pr. 100m? fanget under elektrofiske i Midttunelven 22. oktober 1996.

KATEGORI FANGST PR. 100 m?
1. Arsyngel (0+) 27,8
2. O+<fisk<presmolt 2,2
3. Presmolt (>11cm) 10,0
Totalt 40,0
GJELLEUNDERSYJKELSER

Gjellene fra grret i Midttunelven var alle normale med unntak av to grret. Disse hadde ubetydelige
endringer av hyperplastisk karakter pa den undersgkte gjellebuen. Det ble pavist aluminiumsutfelling pa
en av de fem undersgkte gjellene, mens det var antydning til aluminiumsutfelling pa to av gjellene. Pa de
to siste gjellebuene ble det ikke pavist aluminiumsutfelling med den anvendte fargemetoden (tabell 7.6).

TABELL 7.6: Strukturelle endringer pa gjeller fra fem grret fanget pa den anadrome strekningen i
Midttunelven 22. oktober 1996. Forkortningene betyr Hp=hyperplasi, Ht=hypertrofi, S=gkt mengde
slimceller, A=aneurismer og tallene viser styrken i endringen fra 1 til 5, der 1=sma/ubetydelige
endringer og 5=sterke endringer,- fisken vil og ha kliniske sykdomstegn. Al+ betyr at det er pavist
aluminium pa gjellene. Undersgkelsene er utfart av Hans Aase ved Aqua-Lab as. i Bergen.

Fisk nr: 1 2 3 4 5

Lengde (mm) 123 125 126 116 113

Alder (ar) 1+ 1+ 1+ 1+ 1+

Gjelle skader Al+? Al+? Hpl Al+/Hpl Normal
KONKLUSJON

Midttunelven s& ut til & ha gode gyte og oppvekst omrader for ungfisk. Ut fra malingene av vannkvaliteten
pa den anadrome strekningen ser forholdene ut til & vaere marginale for sjggrret, og det kan periodevis
veere problemer med forsuring for grreten. Inntrykket fra forsuringsindeksen, som var 0,5, indikerer
imidlertid at vannprgvene ble tatt pa et tidspunkt hvor pH var ned mot sitt laveste. Tetthetene av arsyngel
var bra og det var bra tetthet av presmolt, men det ble bare funnet ungfisk som var rekruttert i 1995 og
1996. Det var og forventet & finne fisk fra 1994 arsklassen. Dette kan tyde pa at det har veert
rekrutteringssvikt i elven tidligere. Det ble funnet smé&/ubetydelige skader pa to av de undersakte gjellene,
en av disse hadde ogsa utfelling av aluminium pa gjellen.
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8. NORDGULELVEN

Nordgulenvassdraget (068.7Z) renner ut i Sognefjorden ved Nordgulen innerst i Nordgulfjorden, gst i
Gulen kommune. Vassdraget er avgrenset av Nesfjellet i sgr, Blafjellet i @st, Dalbotnfjellet i Nord og
Brossviksata i vest og har ogsa sitt utspring fra disse omradene, som ligger opp til like over 700 m. o. h.
De hgyestliggende innsjgene er Bjgrndalstjerna ca 600 m. 0. h. men det er flere innsjger som ligger over
500 m.o.h. i vassdraget. De lavtliggende delene av vassdraget har en del skogkledde omrader, her ligger
ogsa de starste innsjgene. En finner ogsa en del bebyggelse og jordbruk langs de nedre delene av
vassdraget. | deler av vassdraget har det pagétt kalking helt siden 1988.

O 100 200 300 400 500 meter

I I I Iil

FIGUR 8.1: Nedre del av Nordgulelven med anadrom strekning opp til vandringshinderene. Stasjonen
for elektrofiske er avmerket (UTM -koordinat: KN 938 672), bunndyr- og vannprgvetaking ble utfart i
samme omrade.

VANNKVALITET

Tidligere vannkvalitetsundersgkelser (1987-1990) for Nordgulenvassdraget ble sammenstilt i 1995
(Bjgrklund 1995). | tillegg er det tatt praver med hensyn pa pH og farge fem stederer oppe i vassdraget
i forbindelse med utarbeidelse av kalkingsplan for Gulen Kommune (Bjgrklund og Hellen 1997). I tillegg
er det tatt en vannprgve, som er analysert for en rekke parametere (tabell 8.1), i forbindelse med denne
undersgkelsen hgsten 1996.

| sammenstillingen fra 1995 ble vassdraget vurdert som surt med et hgyt innhold av aluminium og et lavt
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innhold av organisk stoff. pH-verdiene i vassdraget | noe under 5,0 i de hgystliggende innsjaene, og rundt
5,2 i Sgndre Nordgulvatnet som er lavtliggende. Vassdraget hadde ingen bufferkapasitet, med alkalitet
pa 0 Pekv/l og ANC-verdier rundt -20 pekv/l. Konsentrasjonene av labil aluminium i den lavtliggende
innsjgen, Nordre Nordgulvatnet var 51 ug/l i 22. oktober 1990.

Malingene av pH utfert i ulike tilfgrselsgreiner til vassdraget i 1996 hadde verdier mellom 4,9 og 5,1 om
varen og mellom 4,9 og 5,2 om hgsten.

Analysen av vannprgven samlet inn i forbindelse med prgvefiske 22. oktober 1996 viste en pH pa 5,34
noe som indikerer at vannkvaliteten med tanke pa surhet trolig er bedre nederst i vassdraget. Dette kan
ha sammenheng med avrenning fra jordbruksomrader i de nedre delene av vassdraget. Innholdet av labil
aluminium ble malt til 34 pg/l, noe som er under den konsentrasjonen som er skadelig for fisk i ferskvann,
men er mulig marginal for sjggrretsmolten.

Den syrengytraliserende kapasitet (ANC) var i 16,3 Jekv/l og kalsiumkonsentrasjonen ble malt til & 0,58
mg/l i Nordgulelven, oktober 1996 (tabell 8.1). Resultatene fra vannprgven hgsten 1996 indikerer derfor
at de vannkjemiske forholdene er dgdelig for laks, og at de til tider kan vaere marginale for anadrom grret.
Det er viktig & ta i betraktning at dette er en enkeltmaling og at bade pH, aluminium og ANC kan variere
mye over tid.

TABELL 8.1: Analyseresultat fra vannprgven tatt i Nordgulelven i forbindelse med elektrofiske den
22.oktober 1996. Prgven er analysert av Chemlab services as.

PARAMETER ENHET NORDGULELVEN
Farge mg P/l 16
Surhet pH 5,34
Kalsium mg Ca/l 0,58
Magnesium mg Mg/l 0,28
Natrium mg Na/l 2,05
Kalium mg K/| 0,25
Sulfat mg S/| 1,5
Klorid mg Cl/I 3,3
Nitrat ug N/ 90
Reak. alum. Mg Alll 57
lllab. alum. g Alll 23
Labil alum. Mg Alll 34
Syrengytral.kap. ANC pekv/l 16,3
BUNNDYR

Undersgkelsen av bunndyrene samlet inn 22. oktober 1996 viste at vassdraget er sterkt pavirket av
forsuring og det ble bare funnet forsuringstolerante bunndyrsarter (tabell 8.2). Elven ble derfor indeksert
til verdien 0 som betyr pH har veert lavere enn 5, 0 i perioder.
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TABELL 8.2: Dyregrupper i bunndyrprgven Nordgulelven 22. oktober 1996. Forsuringsindeksen er angitt
for hver art, men den totale indeksen for elven bygger pa forekomsten av den minst forsuringstolerante
organismen (Fjellheim & Raddum 1990). Dersom det finnes organsimer som ikke taler surt vann, kan en
sla fast at det ikke har veert spesielt sure episoder i elven sa lenge disse dyrene har levd. Prgvene er
analysert ved LFI-Universitetet i Oslo.

GRUPPE ART ANTALL DYR | PRGVEN| FORSURINGSINDEKS

Oligochaeta / fAbgrstemark 44

Plecoptera / steinfluer Siphonoperla burmeisteri 1 0
Brachyptera risi 1 0
Protonemu meyeri 0
Amphinemura sulcicollis 18 0
Leuctra hippopus 21 0
Leuctra sp. (sma) 1
Ubestemte (m. sma) 2

Trichoptera / varfluer 7

Chironomidae / fiiearmygg 61

Tipulidae / stankelbein 1

Forsuringsindeks indeks 1 0
indeks 2 0

UNGFISK

Fiskeundersgkelsen omfattet fiske med elektrisk fiskeapparat p& en stasjon hvor 100m? ble overfisket
(figur 8.1). Vannfaringen var litt under normal ved elektrofisket og vanntemperaturen var 8,5 'C. Det s&
ut til & veere gode oppvekst- og gyteforhold i elven. Vi kjenner ikke til at det tidligere er utfgrt noen
omfattende undersgkelse av ungfisk pa den anadrome strekningen i Nordgulelven.

TETTHET

Totalt ble det fanget 51 grretunger i elven. Tettheten var 55 grret pr 100m? inkludert &rsyngel, uten
arsyngel var tettheten 33 (tabell 8.3). | det omradet det ble fisket pa& var elven 20 til 50 cm dyp.
Bunnsubstratet bestod av grus og sand. Det var litt begroing i elven, men pa store partier var substratet
rent. Elven var noksa sakteflytende i det avfiskede omradet. Elven var en av de starste som ble undersgkt
og har et stort potensiale for produksjon av ungfisk

TABELL 8.3: Fangst av grret for hver av de tre elektrofiske omgangene, tetthetsestimat, 95%
konfidensintervall og fangbarhet pa elektrofiskestasjonen i Nordgulelven den 22. oktober 1996. Dataene
er presentert bade med og uten arsyngel.

KATEGORI Fiskeomgang Sum Tetthetsestimat | 95% konfidens- | Fangbarhet
1 o 3 antall/100m? intervall

Uten arsyngel | 18 12 1 31 32,98 4,46 0,61

Med arsyngel 31 15 5 51 55,26 7,07 0,57
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ALDER, LENGDE OG VEKST

Lengdefordelingen av grret viser to hovedgrupper, den ene er arsunger som er fordelt i lengdeintervallet
4,7 - 6,3 cm med en gjennomshnittslengde pa 54 mm. Den andre gruppen er ettaringer som gjennomsnittlig
er 98 mm. I tillegg er det en liten gruppe med toaringer, som alle faller i lengdeintervallet mellom 12,7 og
13,8 cm (figur 8.2). Arsklassene 1+, 2+ og har henholdsvis to og tre vekstsesonger bak seg i elva. Det er
ingen overlapp i lengdene mellom noen av arsklassene som ble fanget i elven.

10
0+ M1+ 2+
S
_ n=51
FIGUR 8.2: Lengdefordeling til P I
grret fanget ved elektrofiske i 2
Nordgulelven den 22. oktober £
1996 < Al
(n =51). Merk at lengdeklassene er
deltinni 0,5 cm intervall slik at 2 - B
f.eks. lengdeklassen 5 cm
representerer fisk fra 5,0 til og o L mmm— N —
med 5,4 cm. 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Lengde (cm)

TABELL 8.4: Gjennomsnittlig lengde i mm + standard avvik og lengdevariasjon for ulike aldersgrupper
av grret som ble fanget under elektrofiske i Nordgulelven den 22. oktober 1996.

ALDER | AR (VEKSTSESONGER)
0+ (1) 1+ (2) 2+ (3)
Antall 20 28 3
Lengde * s.d. (mm) 53,9+4,5 98,4+8,8 133,0£5,6
Min.- maks. (mm) 47-63 85-117 127-138
20 fF-- - mm oo
18 F-m - m oo

FIGUR 8.3: Gjennomsnittlig lengde
(cm) pr. 22. oktober 1996 for de
ulike aldersgruppene av grret som
ble fanget under elektrofiske i
Nordgulelven. Dette er sa sent pa A
aret at en kan regne med at veksten
er avsluttet for sesongen. Tallene er

fl’a tabe“ 84 0+ (1) l+‘(2) 2+‘(3) 3+ (4)

Fiskelengde (cm)

Alder (vekstsesonger)
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I Nordgulelven antar vi at alle fiskene som er starre enn 10 cm senhgstes gar ut som smolt neste var.
Noen av fiskene som er mindre enn 10 cm vil ogsa vandre ut, men noen av de som er stagrre enn 10 cm
blir stdende igjen et ar til. Ut fra lengdefordeling og vekst gar det fram at store deler av grretene
smoltifiserer som toaringer, mens en del smoltifiserer som trearinger. Ved elektrofisket i 1996 ble det
fanget 14 presmolt av grret pr. 100m? (tabell 8.5).

TABELL 8.5: Antall grretunger pr. 100m? fanget under elektrofiske i Nordgulelven 22. oktober 1996.

KATEGORI FANGST PR. 100 m?
1. Arsyngel (0+) 20
2. O+<fisk<presmolt 17
3. Presmolt (>11cm) 14
Totalt 51

FANGST OG GYTEBESTAND

Det finnes ingen fangststatistikk for denne elven, men innrykket hos lokalbefolkningen er at det muligens
har veert en liten tilbakegang i fisket de siste arene.Til tider er det store innslag av remt fisk fra
oppdrettsanlegg, spesielt helt nederst i elven (Jarle Nordgulen pers. med.)

GJELLEUNDERS@KELSER

Tre av de undersgkte gjellene fra grreti Nordgulelven var normale, d.v.s at det ikke ble funnet strukturelle
endringer pa dem, pa to av gjellene var det ubetydelige til sma hypertrofiske endringer. Det ble pavist
aluminiumsutfelling pa tre av de undersgkte gjellene, pa en var det antydning til utfelling. Pa den siste
gjellen ble det ikke pavist aluminiumsutfelling med den anvendte fargemetoden (tabell 8.6).

TABELL 8.6: Strukturelle endringer pa gjeller fra grret fanget pa den sjggrretefarende strekningen i
Nordgulelven 22. oktober 1996. Forkortningene betyr Hp=hyperplasi, Ht=hypertrofi, S=gkt mengde
slimceller, A=aneurismer og tallene viser styrken i endringen fra 1 til 5, der 1=sma/ubetydelige
endringer og 5=sterke endringer,- fisken vil og ha kliniske sykdomstegn. Al+ betyr at det er pavist
aluminium pa gjellene. Undersgkelsene er utfart av Hans Aase ved Aqua-Lab as. i Bergen.

Fisk nr: 1 2 3 4 5

Lengde (mm) 134 127 138 117 114
Alder (ar) 2+ 2+ 2+ 1+ 1+
Gjelle skader Al+ Al+? Al+/Ht2 Ht1 Al+
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KONKLUSJON

Nordgulelven har gode gyte og oppvekst omrader for ungfisk, og de store tilgjengelige arealene gjar at
det er et stort potensiale for ungfiskproduksjon i elven. Fra vannkvalitetsmalingene ser det ut som at
forholdene tidvis kan veere marginale for sjggrret, noe som bekreftes av forsuringsindeksen som var 0O i
elven. | tider med ekstra darlig vannkvalitet vil det veere relativt stor fare for at dette kan skade grreten i
elven.Tetthetene av arsyngel var bra og det var ogsa en bra tetthet av presmolt i elven. Det ble funnet
ubetydelige til sma skader pa to av gjellene i Nordgulelven, og det var utfelling av aluminium pa tre av
dem.
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9. AMDALSELVEN

Amdalsvassdraget renner ut i Gulafjorden sentralt i Gulen Kommune. Nedslagsfeltet er bare 4 km? og det
har to innsjger, dette er Amdalsvatnet (52 m.0.h.) og Amdalstjgrna (ca 50 m.o.h.). De hgyeste delene av
nedslagsfeltet strekker seg opp mot 400 meter. Amdalselven renner gjennom Amdalen med lite
bebyggelse og jordbruksaktivitet.

‘ Amdalstjgrna

FIGUR 9.1: Nedre del av Amdalselven med anadrom strekning opp til vandringshinderet. Stasjonen for
elektrofiske er avmerket (UTM -koordinat: KN 909 629), bunndyr- og vannprgve ble tatt i samme omrade.

VANNKVALITET

Det er ikke kjent at det er gjort vannkjemiske analyser av vann fra den anadrome strekningen, men
vannkvaliteten ble undersgkt en gang i oktober 1990 i Amdalsvatnet (Bjarklund 1995). pH var pa dette
tidspunktet 5,9, alkaliteten var lik null og innholdet av total aluminium var 128 g Al/l, mens innholdet av
labil aluminium var 39 pg/l. Den syrengytraliserende kapasiteten var - 25 Jekv/l. Som en del av
utarbeidelsen av kalkingsplan for Gulen kommune (Bjgrklund og Hellen 1997) ble pH og farge undersgkt
samme stedet om varen og om hgsten. pH var ved disse pragvetakingstidspunktene henholdsvis 5,2 og
5,1 fargetallet var ved begge tidspunktene 43.

Analysen av vannprgven samlet inn i forbindelse med pravefiske 22. oktober 1996 viste en pH pa 5,05,
noe som er relativt likt det som ble malt i Amdalsvatnet to uker tidligere. Vanligvis gker pH nedover i
vassdraget, dette skyldes ofte pavirkning fra jordbruk og befolkning, dette er det lite av langs denne elven
og det kan veere arsaken til at en ikke far bedret pH nedover i vassdraget. Innholdet av labill aluminium
ble malt til 53 ug/l og kan veere veere skadelig for fisk i ferskvann.
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Den syrengytraliserende kapasitet (ANC), som er et mal pa vannets bufferevne, var 13,9 pekv/l og
kalsiumkonsentrasjonen ble malt til 0,52 mg/l i Amdalselven i oktober 1996 (tabell 9.1). Resultatene fra
vannprgven hgsten 1996 indikerer derfor at de vannkjemiske forholdene for anadrom fisk er relativt
darlige, men det er viktig a ta i betraktning at dette er en enkeltmaling og at bade pH, aluminium og ANC
kan variere mye over tid.

TABELL 9.1: Analyseresultat fra vannprgven tatt i Amdalselven i forbindelse med elektrofiske den
22.0oktober 1996. Prgven er analysert av Chemlab services as.

PARAMETER ENHET AMDALSELVEN
Farge mg Pt/| 28
Surhet pH 5,05
Kalsium mg Ca/l 0,52
Magnesium mg Mg/l 0,33
Natrium mg Na/l 2,26
Kalium mg K/l 0,27
Sulfat mg S/| 1,9
Klorid mg Cl/| 4,2
Nitrat pg N/I 20
Reak. alum. Mg Alll 91
lllab. alum. Jg Alll 38
Labil alum. ug Alll 53
Syrengytral.kap. ANC pekv/l 139
BUNNDYR

En bunndyrprgve tatt i utlgpet av Amdalselven 22. oktober 1996 viste at bunndyrsfaunaen var pavirket
av surhet, og bare forsuringstolerante arter ble funnet. | fglge forsuringsindeksen til Fjellheim og Raddum
(1990) ble elven indeksert til verdien 0 som betyr at vannkvaliteten med hensyn pa forsuring i perioder har
veert lavere enn pH enn 5,0.

TABELL 9.2: Dyregrupper i bunndyrpraven fra Amdalselven 22. oktober 1996. Forsuringsindeksen er
angitt for hver art, men den totale indeksen for elven bygger pad forekomsten av den minst
forsuringstolerante organismen (Fjellheim & Raddum 1990). Dersom det finnes organsimer som ikke
taler surt vann, kan en sla fast at det ikke har veert spesielt sure episoder i elven sa lenge disse dyrene har
levd. Prgvene er analysert ved LFI-Universitetet i Oslo.

GRUPPE ART ANTALL DYR | PROVEN | FORSURINGSINDEKS

Plecoptera / steinfluer Siphonoperla burmeisteri 2 0
Taeniopteryx nebulosa 3 0
Brachyptera risi 2 0
Protonemu meyeri 14 0
Amphinemura sulcicollis 23 0
Leuctra hippopus 20 0

Trichoptera / varfluer 12

Chironomidae / fiiermygg 24

Simulidae / knott 3

Tipulidae / stankelbein 3

Coleoptera / biller 3

Forsuringsindeks indeks 1 0
indeks 2 0
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UNGFISK

Fiskeundersgkelsen omfattet fiske med elektrisk fiskeapparat over 100m? pa en stasjon (figur 9.1). Vi
kienner ikke til at det tidligere er utfart noen omfattende undersgkelse av ungfisk pa den anadrome
strekningen i Amdalselven. Vannfaringen var ganske lav ved elektrofisket og vanntemperaturen var 8,5
°C. Omrader med gode forhold for arsyngel var relativt begrenset i elven.

TETTHET

Totalt ble det fanget 30 grretunger, men det ble ikke funnet lakseunger i elven. Tettheten var 32,1 grret
pr. 100m?, det ble ikke funnet arsyngel (tabell 9.3). | det omrédet det ble fisket pa var elven 2,5 til 3,5
meter bred og relativt grunn, med et maksimaldyp pa ca 50 cm. Bunnsubstratet bestod av stein, grus og
sand. Strammen i elven varierte fra noksa stri til rolig, og det var gode forhold for elektrofiske.

TABELL 9.3: Fangst av grret for hver av de tre elektrofiske omgangene, tetthetsestimat, 95%
konfidensintervall og fangbarhet pa elektrofiskestasjonen i Amdalselven den 22.oktober 1996.

Fiskeomgang Sum Tetthetsestimat 95% konfidens- Fangbarhet
antall/100m? intervall
1. 2. 3.
19 8 3 30 32,13 4,77 0,60

ALDER, LENGDE OG VEKST

Lengdefordelingen av grret viser at det er to arsklasser som dominerer, dette er ett og toaringene (figur
9.2 og tabell 9.4). Ettaringene er fra 8,7-11,2 cm lange mens todringene er i lengdeintervallet 9,9 til 14,4
cm, og det er ganske stort overlapp i lengdefordelingene mellom de to arsklassene. Det er ogsa overlapp

i lengdefordelingen mellom to og tredringene.

10
FIGUR 9.2: Lengdefordeling til 2

grret fanget ved elektrofiske i £

Amdalselven den 22. oktober 1996  ~ ‘[
(n =30). Merk at lengdeklassene er

delt inn i 0,5 cm intervall slik at 2 T
f.eks. lengdeklassen 5 cm

representerer fisk fra 5,0 til og 0 S
med 5,4 cm. 2 4 6 8

61

[Do+ m1+ D2+ O3+ |

10 12 14

Lengde (cm)

16 18 20

22



A

[/
4

TABELL 9.4: Gjennomsnittlig lengde i mm + standard avvik og lengdevariasjon for ulike aldersgrupper
av grret som ble fanget under elektrofiske i Amdalselven den 22. oktober 1996.

ALDER | AR (VEKSTSESONGER)
0+ (1) 1+ (2) 2+ (3) 3+(4)
Antall 0 12 15 3
Lengde + s.d. (mm) - 97,75+7,18 119,4+11,67 144+6,08
Min.- maks. (mm) - 87-112 99-144 137-148

Da det ikke ble fanget noen arsyngel i elven kan vi ikke si noe om hvor lang disse blir i lgpet av en sesong.
@rretungene var imidlertid i gjennomsnitt 98 mm etter to vekstsesonger og 119 mm etter tre
vekstsesonger.

FIGUR 9.3: Gjennomsnittlig
lengde (cm) pr. 22. oktober 1996
for de ulike aldersgruppene av

Fiskelengde (cm)

grret som ble fanget under e
elektrofiske i Amdalselven. Dette B f
er sa sent pa aret at en kan regne al ]
med at veksten er avsluttet for ol ]
sesongen. Tallene er fra tabell 9.4. 0

0+‘(1) 1+‘(2) 2+‘(3) 3+‘(4) 4+ (5)

Alder (vekstsesonger)

| Amdalselven antar vi at alle fiskene som er stgrre enn 11 cm senhgstes gar ut som smolt neste Vvar.
Noen av fiskene som er mindre enn 11 cm vil ogsa vandre ut, men noen av de som er starre enn 11 cm
blir stdende igjen et ar til. Ut fra veksten og lengdefordelingen er det trolig at grreten smoltifiserer etter tre
ar i Amdalselven (tabell 9.4, figur 9.3). Ved elektrofisket i 1995 vart det i gjennomsnitt fanget 16 presmolt
av grret pr. 100m? (tabell 9.5).

TABELL 9.5: Antall grretunger pr. 100m? fanget under elektrofiske i Amdalselven 22. oktober 1996.

KATEGORI FANGST PR. 100 m?
1. Arsyngel (0+) 0
2. O+<fisk<presmolt 14
3. Presmolt (>11cm) 16
Totalt 30
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GJELLEUNDERS@KELSER

Det ble funnet sma/ubetydelige strukturelle endringer av hyperplastisk karakter pa en av de undersgkte
gjellene. Det ble pavist aluminiumsutfelling pa en av de undersgkte gjellene, og det var antydning til
aluminiumsutfelling pa to av dem, men dette er noe usikkert. P& de to andre gjellene ble det ikke funnet
aluminiumsutfelling med den anvendte fargemetoden (tabell 9.6). Dette var noe overraskende med tanke
pa de hgye konsentrasjonen av labil aluminium som var i elven.

TABELL 9.6: Strukturelle endringer pa gjeller fra grret fanget pa den sjggrretefarende strekningen i
Amdalselven 22. oktober 1996. Forkortningene betyr, Hp=hyperplasi, Ht=hypertrofi, S=gkt mengde
slimceller, A=aneurismer og tallene viser styrken i endringen fra 1til 5, der 1=sma/ubetydelige endringer
og 5=sterke endringer,- fisken vil og ha kliniske sykdomstegn. Al+ betyr at det er pavist aluminium pa
gjellene. Undersgkelsene er utfart av Hans Aase ved Aqua-Lab as. i Bergen.

Fisk nr: 1 2 3 4 5

Lengde (mm) 128 144 128 128 129

Alder (ar) 2+ 2+ 2+ 2+ 2+

Gjelle skader Al+? Al+?/Hpl Normal Normal Al+
KONKLUSJON

Det sa ut til & vaere noe begrenset med gode omrader for arsyngel i elven. Ut fra vannkvaliteten i
vassdraget ser det ut til & vaere relativt darlige forhold for sjgarret i elven, spesielt med tanke pa de hgye
verdiene av labil aluminium. Dette gjenspeiles ogsa av bunndyrsfaunaen, som gir forsuringsindeks pa 0.
Det ble ikke funnet arsyngel, men det var bra tetthet av presmolt. P& de undersgkte gjellene ble det funnet
ubetydelige skader pa en, mens resten var normale. P& en av gjellene ble det pavist aluminiumsutfelling.
Periodevis vil det trolig vaere sa darlig vannkvalitet i elven at det kan ha negative konsekvenser for auren
og en kan ikke utelukke dette som forklaring pa at det ikke ble funnet arsyngel i elven i 1996.
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10. MOLDEELVEN

Moldevassdraget (068.5Z) renner ut i Eidsfjorden sentralt i Gulen Kommune. Nedslagsfeltet er 16 km?.
Vassdraget har sitt utspring fra omrader som ligger opp til ca 570 m. o. h. Det er bare fire sma innsjger
i nedslagsfeltet. Innsjgene ligger mellom 100 og 460 meter over havet. Moldeelven renner ut i sjgen ved
Dalsgyra. Elven drenerer omrader med en del bebyggelse og landbruk. Dette vassdraget er spesielt i
forhold til de fleste andre vassdragene i kommunen ettersom det i de gvre og nordre deler av vassdraget
er en berggrunn som domineres av prekambrisk amfibolitt og gabbro. Dette gir grunnlag for en noe bedre
vannkvalitet.

- -7 0O 100 200 300 400 500 meter

N -
N
N
\

;;;;; . Flomal -haug

ttof iskestasjon C Fotballbane A

ngshinder
. \

FIGUR 10.1: Nedre del av Moldeelven med anadrom strekning opp til vandringshinderet. Stasjonen for
elektrofiske er avmerket (UTM -koordinat: LN 908 616), bunndyr- og vannprgve ble tatt i samme omrade.

VANNKVALITET

Tidligere undersgkelser av vannkjemi og bunndyr i Moldevassdraget ble sammenstilt i 1995 (Bjarklund
1995). | tillegg er det utfart undersgkelser av pH og farge fem steder i vassdraget i forbindelse med
utarbeidelse av kalkingsplan for Gulen kommune (Bjgrklund & Hellen 1997). | denne planen er ogsa
resultatene fra drikkevannsundersgkelsen av Moldevatnet oppsummert. | tillegg er det, i forbindelse med
denne undersgkelsen, tatt en vannprgve, som er analysert for en rekke parametre (tabell 10.1).

| sammenstillingen fra 1995 ble vassdraget vurdert som surt i perioder og det var registrert pH-verdier

under 5,0 i hele vassdraget og et hayt innhold av aluminium, Malinger viste verdier pa 131 og 51 g labil
aluminium/l i henholdsvis mars og mai 1993.

65



A

[/
4

Malingene av pH fem steder i vassdraget var og hast 1996 viste verdier mellom 5,0 og 5,6 ved begge
tidspunktene. Ved utlgpet av Moldeelven var pH 5,4 og 5,6 ved de to tidspunktene. pH malinger fra
drikkevannskilden Moldevatnet fra 1992, 1993, 1995 og deler av 1996 viser at pH gjennomgaende har
veert noe bedre de siste to arene (Bjgrklund og Hellen 1997).

Vannprgven innsamlet i forbindelse med pravefiskt den 22. oktober 1996 hadde en pH pa 5,9. Innholdet
av labil aluminium ble malt til 20 ug/l, en konsentrasjon som trolig ikke er skadelig for sjgarret. Resultatene
fra vannprgven hgsten 1996 indikerer derfor at de vannkjemiske forholdene for anadrom fisk er relativt
gode i elven, faktisk s& god at det burde vaere mulig for laks & overleve i elven. Det er likevel viktig & ta
i betraktning at dette er en enkeltmaling og at bade pH, aluminium og ANC kan variere mye over tid.

TABELL 10.1: Analyseresultat fra vannprgven tatt i Moldeelven i forbindelse med elektrofiske den 22.
oktober 1996. Prgven er analysert av Chemlab services as.

PARAMETER ENHET MOLDEELVEN
Farge mg Pt/| 25
Surhet pH 59
Kalsium mg Ca/l 1,08
Magnesium mg Mg/l 0,4
Natrium mg Na/l 2,49
Kalium mg K/l 0,42
Sulfat mg S/ 2,2
Klorid mg Cl/| 3,8
Nitrat Mg N/ 80
Reak. alum. ug Al/l 37
lllab. alum. Mug Al/l 17
Labil alum. ug Al/l 20
Syrengytral.kap. ANC Jekv/l 46,6
BUNNDYR

En biologisk undersgkelse av bunndyr ved utlgpet av Moldeelven og lenger opp i vassdraget i mai 1992,
viste at bunndyrfaunaen var moderat pavirket av surhet. | fglge forsuringsindeksen til Fjellheim og Raddum
(1990) ble elven da indeksert til verdien 0,5.

Undersgkelsen av bunndyrene samlet inn 22. oktober viste at fremdeles er litt pavirket av forsuring, men
to individ av den meget forsuringsfglsomme dggnfluearten Baetis rhodani ble funnet (tabell 10.2). Elven
ble derfor indeksert til verdien 1 etter indeks 1 (Fjellheim og Raddum 1990). Siden antallet av Baetis
rhodani i forholdet til forsuringstolerante steinfluer er lavt far elven verdien 0,54 etter den nye indeksen
(indeks 2) (Kroglund mfl. 1994). Indeksen fanger opp subletale skader pa evertebratfaunaen og er ment
a kunne brukes til a fange opp begynnende forsuringsskader i rennende vann. | dette tilfellet er det mer
naturlig & si at indeksen fanger opp reduserte forsuringsskader i forhold til situasjonen i 1992.
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TABELL 10.2: Dyregrupper i bunndyrprgven Moldeelven 22. oktober 1996. Forsuringsindeksen er angitt
for hver art, men den totale indeksen for elven bygger pa forekomsten av den minst forsuringstolerante
organismen (Fjellheim & Raddum 1990). Dersom det finnes organsimer som ikke taler surt vann, kan en
sla fast at det ikke har veert spesielt sure episoder i elven sa lenge disse dyrene har levd. Prgvene er
analysert ved LFI-Universitetet i Oslo.

GRUPPE ART ANTALL DYR | PRVEN | FORSURINGSINDEKS

Oligochaeta / fAbgrstemark 24

Ephemeroptera / dggnfluer Baetis rhodani 2 1

Plecoptera / steinfluer Siphonoperla burmeisteri 4 0
Protonemu meyeri 2 0
Amphinemura borealis 7 0
Amphinemura sulcicollis 13 0
Leuctra hippopus 21 0
Ubestemte (m. sma) 1

Trichoptera / varfluer 7

Chironomidae / fiiearmygg 65

Simulidae / knott 15

Coleoptera / biller 4

Forsuringsindeks indeks 1 1
indeks 2 0,54

UNGFISK

Fiskeundersgkelsen omfattet fiske med elektrisk fiskeapparat pa en stasjon hvor et areal p4 80m? ble
overfisket (figur 10.1). Vi kjenner ikke til at det tidligere er utfgrt noen omfattende undersgkelse av ungfisk
pa den anadrome strekningen i Moldeelven. Vannfgringen var litt under normal ved elektrofisket og
vanntemperaturen var 8 C.

TETTHET

Totalt ble det fanget 30 grretunger, men det ble ikke funnet lakseunger i elven. Tettheten var 39 grret pr.
100m? inkludert arsyngel, uten arsyngel var tettheten 26 (tabell 10.3). | det omradet det ble fisket pa var
elven grunn og jevndyp. Bunnsubstratet bestod av stein, sand og grus. Forholdene var gode for
elektrofiske i det omrade som ble overfisket. Det sa ut til & vaere varierende forhold for ungfisk i elven.

TABELL 10.3: Fangst av grret for hver av de tre elektrofiskeomgangene, tetthetsestimat, 95%
konfidensintervall og fangbarhet pa elektrofiskestasjonen i Moldeelven den 22. oktober 1996. Dataene
er presentert bade med og uten arsyngel.

KATEGORI Fiskeomgang Sum Tetthetsestimat | 95% konfidens- | Fangbarhet
antall/100m? intervall
1. 2. 3.
Uten arsyngel 15 3 2 20 26 2,6 0,70
Med arsyngel | 22 5 3 30 39 3,4 0,68
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ALDER, LENGDE OG VEKST

Lengdefordelingen av grret viser tre hovedgrupper, den ene er arsunger som er fordelt i lengdeintervallet
6,3 - 8,0 cm. Den neste gruppen er ettaringer med lengder mellom 8,8 cm og 11,5 cm, og den tredje
gruppen er toaringer fra 12,4 cm til 14,1 cm. | tillegg er det tre individ som er tredringer (figur 10.2).
Arsklassene 1+, 2+ og 3+ har henholdsvis to, tre og fire vekstsesonger bak seg i elva. Det er en liten
overlapp i lengdene mellom de stgrste 2+ grretene og de minste 3+ grretene.

10
[Co+ m1+ @2+ O3+ |
R
n =230
FIGUR 10.2: Lengdefordeling til | ...
grret fanget ved elektrofiske i £
Moldeelven den 22. oktober 1996 (n £
=30). Merk at lengdeklassene er =~ 4| [ |
delt inn i 0,5 cm intervall slik at f.
eks. lengdeklassen 5 cm 21T TR o
representerer fisk fra 5,0 til og med H

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Lengde (cm)

TABELL 10.4: Gjennomsnittlig lengde i mm + standard avvik og lengdevariasjon for ulike aldersgrupper
av grret som ble fanget under elektrofiske i Moldeelven den 22. oktober 1996.

ALDER | AR (VEKSTSESONGER)
0+ (1) 1+ (2) 2+ (3) 3+(4)
Antall 10 7 10 3
Lengde + s.d. (mm) 70,245,47 102,9+9,96 130,4+5,89 148,7+13,3
Min.- maks. (mm) 63-80 88-115 124-141 141-164

drretungene er i gjennomsnitt 70 mm etter en vekstsesong, 103 mm etter to vekstsesonger og 130 mm
etter tre vekstsesonger.

20 - mm o]
i

16

T 14

;;/ 12

FIGUR 10.3: Gjennomsnittlig lengde g’ 10

(cm) pr. 22. oktober 1996 for de ulike & 8

aldersgruppene av grret som ble s
fanget under elektrofiske i Al
Moldeelven. Dette er sa sent pa aret ol ]

at en kan regne med at veksten er 0

avsluttet for sesongen. Tallene er fra

0+‘(1) 1+‘(2) 2+‘(3) 3+‘(4) 4+ (5)
tabell 10.4.

Alder (vekstsesonger)
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| Moldeelven antar vi at alle fiskene som er stgrre enn 11 cm senhgstes gar ut som smolt neste var. Noen
av fiskene som er mindre enn 11 cm vil ogsa vandre ut, men noen av de som er stgrre enn 11 cm blir
staende igjen et ar til. Ut fra veksten og lengdefordelingen er det trolig at grreten smoltifiserer etter tre ar
i Moldeelven. Ved elektrofisket i 1996 ble det fanget 15 presmolt av grret pr. 100m? (tabell 10.5).

TABELL 10.5: Antall grretunger pr. 100m? fanget under elektrofiske i Moldeelven 22. oktober 1996.

KATEGORI FANGST PR. 100 m?
1. Arsyngel (0+) 10
2. O+<fisk<presmolt 5
3. Presmolt (>11cm) 15
Totalt 30

FANGST OG GYTEBESTAND

Det finnes ingen fangststatistikk for denne elven, men innrykket hos grunneierne i omradet er at fangstene
har tatt seg opp de siste arene (pers. med. Terje Molde).

GJELLEUNDERS@KELSER

Gjellene fra grret i Moldeelven var alle normale, med unntak av en gjelle som hadde sma eller ubetydelige
endringer av hyperplastisk karakter. Den ene gjellen manglet fikseringsveeske og kunne derfor ikke
analyseres. Det ble heller ikke pavist aluminiumsutfelling pa de fire undersgkte gjellene med den anvendte
fargemetoden (tabell 10.6).

TABELL 10.6: Strukturelle endringer pa gjeller fra grret fanget pa den sjogrretefgrende strekningen i
Moldeelven 22. oktober 1996. Forkortningene betyr Hp=hyperplasi, Ht=hypertrofi, S=gkt mengde
slimceller, A=aneurismer og tallene viser styrken i endringen fra 1 til 5, der 1=sma/ubetydelige endringer
og 5=sterke endringer,- fisken vil og ha kliniske sykdomstegn. Al+ betyr at det er pavist aluminium pa
gjellene. Undersgkelsene er utfgrt av Hans Aase ved Aqua-Lab as. i Bergen.

Fisk nr: 1 2 3 4 5

Lengde (mm) 137 126 127 134 129

Alder (ar) 2+ 2+ 2+ 2+ 2+

Gjelle skader Normal Normal Normal - Hpl
KONKLUSJON

Det s& ut til & vaere noe varierende forhold for ungfisk i Moldeelven, med hensyn pa oppvekstforhold og
gyteomrader. Ut fra vannkvaliteten i vassdraget ser det ut til & vaere gode forhold for sjgarret, noe som
bekreftes av funnet av den forsuringsfalsomme dggnfluearten Baetis rhodani, som gir forsuringsverdi 1.
Tetthetene av arsyngel var bra og det var hgy tetthet av presmolt. Det ble funnet ubetydelig endringer pa
en av de undersgkte gjellene, men det var ikke utfelling av aluminium pa noen av dem.
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